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Die  Aschebestandtheile  der  Cholerabacillen. 

Von 

Prof.  Dr.  E.  Gramer. 

(Aas  dem  hygieniscben  InBtitut  der  Univeraität  Heidelberg.) 

ITeber  die  Aschebestandtheile  der  Bacterien  ist  so  gut  wie 
gar  nichts  bekannt.  Nencki*)  macht  einige  Angaben  über  den 
Procentgehalt  an  Asche  bei  einer  Anzahl  von  Bacterien.  Die 
Angaben  von  Nencki  sind  nur  sehr  ungenau.  Um  analysen- 
fähiges Bacterienmaterial  zu  gewinnen,  kochte  Nencki  seine 
Culturen  mit  verdünnter  Salzsäure.  So  gelang  es  ihm  zwar 
unschwer  die  Eiweisskörper  zu  fällen,  aber  er  erhielt  naturgemäss 
ganz  erhebliche  Verluste  bei  den  Aschebestandtheilen.  Er  fand 
sie,  wie  ich  in  früheren  Arbeiten  dargethan  habe,  durchweg 
zu  niedrig.  Brieger*)  macht  einzelne  Angaben  über  die 
Natur  der  verschiedenen  Aschebestandtheile.  Er  fand  Calciuni- 
phosphat,  Magnesiumphosphat  und  schwefelsaures  Natrium. 
Quantitative  Bestimmungen  der  genannten  Substanzen  werden 
vermisst. 

Weiterhin  finden  wir  kurze  Angaben  von  Aschebestimnmngen 
in  den  Arbeiten  von  Nägeli  und  Low,  ferner  bei  Kapi)es'), 

1)  üeber  das  Eiweiss  der  Milzbrandbacillen.  Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft,  Bd.  XVII,  8.  2608.  Ueber  die  chemische  Zusammen- 
Ketzung  der  Fäulnisbacterien.  Journal  für  praktische  Chemie,  Nr.  5,  Bd.  XX, 
S  443. 

2)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  IX,  S.  7. 

*i)  Analyse  der  Massenculturen  einiger  Spaltpilze  und  der  Soorhefe. 
Leipzig,  Bissert.,  1891. 
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welcher  beim  B.  xerosis  9,52%  und  beim  B.  prodigiosus  13,47% 
Asche  in  der  Trockensubstanz  ermittelte.  Alle  die  genannten 
Angaben  leiden  an  zwei  Mängeln.  Einmal  berücksichtigen  sie 
nicht  die  Umstände,  welche  eine  Schwankung  der  gesammten 
Aschenmenge  hervorrufen  können,  und  dann  sind  eigentlich 
durchweg  (juantitative  Bestimmungen  der  einzelnen  Mineral- 
substanzen nicht  gemacht  worden. 

Auch  Nishimura*)  bestimmte  unter  Rubner's  Leitung  den 
Aschegehalt  von  Bac  Nr.  2^  bei  Wachsthum  auf  Kartoffeln, 
ohne  sich  sonst  auf  das  Verhalten  der  Aschebestandtheile  weiter 
einzulassen. 

Bei  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung der  BacterienzelUeiber*)  habe  ich  naturgemäss  auch  den 
Aschegehalt  untersucht.  Ich  fand  denselben  enormen  Schwan- 
kungen unterworfen,  und  die  Schwankungen  von  einer  Reihe 
von  Bedingungen  z.  B.  in  erster  Linie  von  dem  Aschegehalt  des 
Nährbodens,  dann  von  der  Wachsthumsdauer  und  der  Wachs- 
thumstemperatur  und   von  andern  Umständen  mehr  abhängend. 

Bei  den  Kapselbacillen ,  z.  B.  dem  Kapselbacillus  von 
Pfeiffer,  dem  Friedländischen  Kapselbacillus,  dem  Rhino- 
sklerombacillus  etc.  fand  ich,  je  nachdem  in  der  Trockensubstanz 
des  Nährmateriales  die  Aschebestandtheile  vermehrt  oder  ver- 
mindert waren,  im  Maximum  13,94,  im  Minimum  7,79%  Asche 
in  der  Trockensubatanz.  Für  den  Pfeif  f  er 'sehen  Kapselbacillus 
ermitteltete  ich  bei  Wachsthum  auf  gewöhnlichem  Agar  einen 
Gehalt  an  Mineralsubstanzen  von  nur  1,02%  in  der  feuchten 
Bacterienmasse.  Noch  grössere  Schwankungen  konnte  ich 
bei  den  Cholerabacillen')  nachweisen.  Hier  fand  ich  bei  Wachs- 
thum auf  einer  besonders  kochsalzreichen  Iproc.  Sodabouillon  (mit 
ca.  4,5  %  Asche)  25,87  —  sogar  33,87  >  Asche  in  der  Trocken- 
substanz, im  Mittel  3,6%  Asche  in  feuchten  Bacterien- 
massen;  anderseits  bei  einem  solchem  auf  einer  aschenaimen 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVm,  S.  368. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XH  u.  Xm. 

3)  Gramer,  a.  a.  0.,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXII. 
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(0,6  <Vo)  Uschinskylösung  7,14—14,74%  Asche  in  der  Trocken- 
substanz. (Jewiss  Zahlen,  die  hinreichend  darthun,  dass  der 
Aschegehalt  der  Bacterien,  je  nach  dem  Nährmaterial,  enormen 
Schwankungen  unterworfen  ist  und  dass  man  von  einem  nor- 
malen oder  typischen  Aschegehalt  der  Bacterien  zu 
reden  nicht  berechtigt  ist. 

Bei  diesen  Untersuchungen  hatte  ich  des  öfteren  auch  die 
Natur  der  einzelnen  Aschebestandtheile  durch  qualitative  Reac- 
tionen  festzustellen  versucht. 

Ich  hatte  Phosphorsäure,  (yhlor,  Schwefelsäure,  Kalium, 
Natrium  etc.  unschwer  nachweisen  können.  Genauere  quantita- 
tive Bestimmui^en  der  einzelnen  Mineralsubstanzen  hatte  ich 
aus  Mangel  an  Material  nicht  anstellen  können. 

Ich  habe  nun  derartige  Untersuchungen  bei  drei  Cholera- 
arten verschiedener  Provenienz: 

Cholera    Shanghai    (am    längsten   im    Laboratorium 

gezüchtet), 
Cholera  Hamburg  Winter  1893, 
Cholera  von  Bürgein  in  Hessen 
angestellt  und  möchte  in  Folgendem  darüber  berichten. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  derartigen  Analysen  ist  natür- 
lich die  Gewinnung  von  einwandsfreiem  sicher  reinem 
Material. 

Einmal  geht  bei  dem  geringen  Aschegehalt  der  meisten 
Bacterienarten  sehr  viel  Zeit  und  Arbeit  verloren  bis  man  das 
nöthige  Untersuchungsmaterial  beisammen  hat.  Dann  es  ist 
schwer,  die  zu  analysirende  Asche  rein  zu  erhalten, 
Beimengungen  von  Aschesubstanzen  aus  dem  Nähr- 
material zu  vermeiden,  so  dass  man  keine  falschen  Kesultate 
vorgetäuscht  erhält. 

Bei  den  Kapselbacillen  wäre  ich  nicht  wohl  zum  Ziele  ge- 
langt. Bei  dem  geringen  Aschegehalt  derselben  hätte  es  eines 
ungemein  grossen  Aufwandes  von  Zeit  und  Arbeit  bedurft,  mn 
hinreichend  Material  zur  Analyse  zu  erzielen.  Viel  leichter  war 
es  bei  den  Cholerabacillen.  Da  dieselben  auf  aschereichen 
Nährböden  25—30%  Asche  in  Trockensubstanz  besitzen,  so  war 
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hier  die  Materialgewinnung  erheblich  günstiger,  zudem  war  die 
Rein-Massencultur  erheblich  erieichtert.  Die  Beimengung 
von  Aschebestandtheileu  aus  dem  Nährboden  ist  am  leichtesten  zu 
vermeiden.  Die  Eigenschaften  der  Cholerabacillen,  ein  Häutchen 
zu  bilden,  macht  dieselben  zu  derartigen  Untersuchungen  beson- 
ders geeignet. 

Ich  habe  daher  die  Iproc.  Sodabouillon  von  Damen  als 
Nährraaterial  benutzt  und  immer  2  1  in  fünf  Bechergläsem 
ä  400  ccm  mit  einem  übergreifenden  Glasdeckel  vor  In- 
fection  und  Verdunstung  hinreichend  geschützt*),  in  den 
Thermostaten  gebracht.  Am  dritten  Tag,  wenn  das  Häutchen 
kräftig  gewachsen  war,  wurde  abgeerntet,  im  Vacuum  bei  Tem- 
peraturen nicht  über  38°  C.  getrocknet  und  vorsichtig  unter  sorg- 
fältigem Vermeiden  von  zu  starkem  Glühen,  eventuell  unter 
wiederholtem  Ausziehen  der  schwarzen  Kohle  mit  Wasser  ver- 
ascht, bis  eine  w  e  i  s  s  e ,  höchstens  leicht  graugefärbte  Asche 
resultirte.  *) 

Abgesehen  von  sonstigen  Vorzügen  hat  die  Methode,  Becher- 
gläser mit  flüssigem  Nährmaterial  zu  verwenden,  den  Vortheil, 
dass  die  Reine ultur  wesentUch  erleichtert  wird.  Im  Gegen- 
satz zu  den  früheren  nicht  so  seltenen  Misserfolgen  bei  den 
Plattenmassenculturen  habe  ich  eigentlich  nur  einmal  eine  Luft- 
infection  beobachtet.  Sonderbarer  Weise  handelte  es  sich  um 
Tetanussporen,  die  sich  offenbar  infolge  von  unvorsichtigem 
Manipuliren  in  einem  bacteriologischen  Curs  dem  Laboratorium- 
staube beigemischt  hatten  und  gleichzeitig  mit  den  Cholera- 
bacillen zu  kräftiger  Entwickelung  gelangten.  Eine  Erscheinung, 
die  nach  den  Untersuchungen  von  Kedrowsky',  nichts  Auf- 
fälliges mehr  hat. 

Dass  übrigens  trotz  des  relativ  bequemen  Arbeitens  der  Ver- 
brauch   an    Nähnnaterial    ein    ziemlich    bedeutender   war,    geht 

1)  Zudem  gestattete  der  Thermostat  eine  künstliche  Befeuchtung  der  Luft. 

2)  Die  vor  dem  Abernten  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung 
gab  hinsichtlich  der  morphologischen  Verhältnisse  nichts  Besonderes. 

3)  Kredowsky,  Ueber  die  Bedingungen,  unter  welchen  anaärobe 
Bacterien  auch  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  existiren  können.  Zeitschrift 
f.  Hygiene,  Bd.  XX. 
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daraus  hervor,  dass  nahezu  300  1  Sodabouillon  verbraucht  wurden, 
wobei  allerdings  gleichzeitig  Material  zu  einer  weiteren  Arbeit  ge- 
wonnen wurde.  Um  möglichst  gleichmässiges  Nährmaterial  zu 
erzielen,  haben  wir  inrnier  10 — 12 1  Fleischsaft  in  einem  grossen 
emaillirten  Topf  zusammen  verarbeitet  und  in  demselben  Topf 
über  freiem  Feuer  die  Sodabouillon  fertiggestellt.  Die  klare  Soda- 
bouillon wurde  dann  in  grosse  Kolben  abgefüllt  und  sorgfältig 
sterilisirt.  Dass  die  unvermeidlichen  Schwankungen  in  dor  Zu- 
sammensetzung der  Bouillon  sehr  gering  waren  und  gegenüber 
den  absichtlich  gewollten  keine  Rolle  spielten,  geht  aus  dem 
weiter  unten  Ausgeführten  ohne  weiteres  hervor. 

Um  mich  von  meinem  gleichmässigen  Arbeiten  zu  über- 
zeugen, habe  ich,  wenn  irgend  thunlich,  die  Trockenrückstände 
der  Ernten  quantitativ  bestimmt.  Die  gleichmägsigen  nur  wenig 
schwankenden  Trockengehalte  der  verschiedenen  Cholerabacillen 
auf  den  verschiedenen  Nährböden  (s.  Tab.  I.)  beweisen  unter 
anderm   auch   die  nahezu  gleichmässige    Zusammensetzung   der 

letzteren. 

Tabelle  I. 

Trocken sabetanK  der  Cholerabacillen  verschiedener  Provenienz. 
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13,04 

,      12,56 

13,90 

15,48  '     15,62 

12,90 

14,32 

1'     15,07 

15,26        14,19 

14,35 

14,25 

'       !! 

^ 

13,12 

14,46 

15,66 

14,44 

13,28 

15,62  j     14,57 

13,42 

13,78 

Im  Mittel  =  14,40<^/o  Trockensubstanz 
=  85,60*/o  Wasser. 


Es  wäre  nun  ganz  falsch  gewesen,  die  Zusammensetzung 
der  Asche  auf  der  gewöhnUchen  sog.  normalen  Sodabouillon  zu 
untersuchen.     Es  musste   von  vorneherein   bei   der  Herstellung 
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des  Nährmaterials  Bedacht  genommen  werden,  Anpassungs- 
erscheinungen von  Seiten  der  Bacterien  rücksicht- 
lich ihrer  Aschebestandtheile  an  das  Nährmaterial 
nachzuweisen.  Ich  habe  daher  folgende  drei  Nährböden 
verwendet. 

1.  Normale  Bouillon  mit  Zusatz  von  1%  Soda. 

2.  Dieselbe  normale  Sodabouillon  -+-  4%  phosphor- 
saures Natron.^) 

3.  Dieselbe  normale  Sodabouillon  +  ^^f^  Chlor- 
natrium. 

Es  war  somit  zunächst  nur  eine  Variation  der  sauren  Be- 
standtheile  der  Mineralsubstanzen  im  Nährboden  und  der  daraus 
resultirende  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Bacterien- 
asche,  nicht  eine  solche  der  Alkalien  und  alkalischen  Erde, 
welche  ich  mir  für  eine  weitere  Arbeit  aufspare,  in*s  Auge 
gefasst. 

Systematisch  genau  geprüft  in  allen  Aschen  wurde  daher 
nur  der  Cl-,  SO*-  und  PaOs -Gehalt;  Kalium-  und  Natrium- 
bestimmungen habe  ich  nur  insofern  ausgeführt,  als  sie  noth- 
wendig  waren,  um  ein  Gesammtbild  von  der  Zusammensetzung 
der  Bacterienasche  zu  geben. 

Bevor  wir  die  Resultate  betrachten,  müssen  einige  Zahlen 
über  die  Zusammensetzung  des  Nährmaterials  am  Platze  sein. 

Es  wäre  wünschenswerth  gewesen,  das  Nährmaterial  fort- 
laufend in  seiner  Zusammensetzung  zu  controliren.  Leider  reichte 
dazu  meine  Zeit  nicht  aus.  Ich  habe  mich  mit  der  Analyse 
zweier  Proben  von  normaler  1  proc.  Sodabouillon,  beziehungs- 
weise der  Gl  und  Paus -Bestimmung  in  der  mit  Zusätzen  ver- 
sehenen Bouillon  begnügt.  Aus  dem,  was  eben  über  die  Controle 
des  gleichmässigen  Arbeitens  gesagt  ist,  sowie  aus  den  grossen 
Unterschieden  in  dem  Cl-  und  Ps  Os -Gehalte  der  verwendeten 
Nährbouillonarten  lässt  sich   ohne  Weiteres  ersehen,    dass   eine 


1)  In  den  späteren  Tabellen  ist  der  Zusatz  als  4  proc.  NasPOi  bezeichnet, 
thatsftchlich  wurden  4®/«  NasHPOi  zugesetzt,  die  eich  dann  in  der  stark  alkali- 
schen Bouillon  in  NasPO«  umwandelten. 
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genauere  Kenntnis  des  Nährmaterials  zur  Beurtheilung  der  Re- 
sultate nicht  nöthig  war. 

Die  Trockensubstanz  wurde  bei  105®  bestimmt;  offenbar 
fand  bei  der  stark  alkalischen  Reaction  eine  theilweise  Zer- 
legung des  organischen  Materiales  statt.  Ich  fand  daher  nur 
2,49  bezw.  2,41%  Trockensubstanz. 

DerAschegehaltbetruginder  normalen  Iproc.  Sodabouillon 
in  3  verschiedenen  Proben  1,23  bezw.  1,26  bezw.  1,23%. 
Daraus  berechnet  sich  der  Aschegehalt  der  Sodabouillon  4-  3% 
Na  Gl  zu  4,1%,  der  der  Sodabouillon  +  4%  Naa  PO4  zu  2,48% 
bezw.  2,51%. 

Der  Natriumgehalt  betrug  im  Mittel  aus  je  zwei  gut  über- 
einstimmenden Analysen  26,16%  in  der  ersten  Probe,  bezw. 
32,26  in  der  zweiten  Probe;  der  Kaliumgehalt  8,61  bezw.  9,2®/o. 

Der  Gehalt  an  SO4  im  Mittel  aus  je  zwei  gut  stimmenden 
Analysen  3,29%  in  der  ersten  Probe  bezw.  2,36%  in  der  zweiten 
Probe  Sodabouillon. 

Die  normale  1  proc.  Sodabouillon  enthielt  0,467  *^o  Na  Gl 
=  0,283%  Gl  und  0,0968  PsOa. 

Die  Sodabouillon  +  4%  Naa  PO4  enthielt  0,467%  Na  Gl  = 
0,283%  Gl  und  0,987%  P.Os. 

Die  normale  Sodabouillon  +  3%  Na  Gl  enthielt  3,356% 
Na  Gl  =  2,034%  Gl  und  0,0885  P*  Os. 

Die  Schwankungen  im  Gehalte  an  PgOs  betrugen  also  reich- 
lich das  lOfache,  die  im  Gehalte  an  Gl  immerhin  das  7fache. 

Die  Menge  von  GaJcium  und  Magnesium,  welche  in  der 
Bouillon  vorhanden,  war,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  äusserst 
gering.  Selbst,  wenn  ich  600  mg  Asche  verwendete,  erhielt  ich 
nur  ca.  1  mg  GaGOs,  also  kaum  wägbare  Spuren. 

Durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  sauren  Aschebestand- 
theile  variirt  w^urden,  kommen  thatsächlich  auch  nicht  unbeträcht- 
liche Schwankungen  in  dem  Alkaligehalt  zu  Stande. 

Die  1  proc.  normale  Sodabouillon  enthielt  in  der  einen 
Probe:  =  26,2%  Na 

Die  Iproc.  Sodabouillon  -f  4%  PO4  Naa  30,3%  Na 
Die  Iproc.  Sodabouillon  -|-  3%  NaGl        35,7%  Na 
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•  Aehnliche  Schwankungen  lassen  sich  auch  in  dem  Kaii- 
ge halte  vennuthen.  Da  aber  die  absoluten  Schwankungen 
viel  kleiner  waren,  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  dieselben 
durch  zufällige  Schwankungen  im  Kaligehalte  des  Fleischsaftes 
übercompensirt  oder  doch  ausgeglichen  wurden.  Ich  verzichte  da- 
her auf  eine  Berechnung  der  Kalimengen  auf  Grund  der  beiden 
allerdings  gute  Uebereinstimmung  zeigenden  directen  Bestimm- 
ungen,  weil  eben  ihr  Werth  ein  sehr  zweifelhafter  sein   dürfte. 

Tabelle  I  und  Tabelle  II  enthalten  mm  zunächst  die  Re- 
sultate, was  die  Menge  der  Trockensubstanz,  der  Asche  angeht. 

Tabelle  I  ist  eigentlich  nur  insofern  von  Interesse,  als  sie 
beweist,  dass  gleichmässig  gearbeitet  wurde.  Sie  ist  eine  weitere 
Stütze  für  die  Richtigkeit  des  von  mir  bereits  früher  ausgesprochenen 
und  bewiesenen  Satzes,  dass  die  Bacterienemten  gleichmässig  aus- 
fallen müssen,  wenn  die  Aussaat  nahezu  dieselbe  ist,  das  Nähr- 
material, die  Wachsthumsdauer  und  -Temperatur  gleichmässige 
Grössen  darstellen. 

Tabelle   n. 

Aschegehalt  der  Cholerabacillen  in  der  Trockensubstanz  und  in  der  feuchten 
Bacterienmasse  in  Procent. 


Soda- 

Btirgtln            ji            Shanghai           [     Hamburg,  Winter 

bouillon 

nor- 

4-40/0 

-f  30/0I    nor    '  4  40/0  1 +30.0 1|  nor- 

+  40/Ü  '  4  3«/o 

male 

NasPO* 

NaCl  ||  male  |Na8  PO4  NaCl  |i  male 

NaaPOi  NaCl 

In  der 

i| 

1 
1 

1 

Trockens. 

8,79 

25,60 

22,21      10,68 

21,22  1  24,27 

8,35 

20,05 

28,44 

In  d.  feuch- 

11 

1 

ten  Masse 

1,27 

— 

3,48       1,54 

2,81 

3,79  1 

1,21 

2,69 

3,92 

Aschegehalt  des  Nährbodens  in  Procent. 
1,25  I     2,60  I   4,12  II .  1,25  |     2,50  |    4,12  ||   1,25  |     2,50  |    4,12 


Tabelle  II  beweist  sehr  schön  wie  mit  dem  steigenden 
Aschegehalte  des  Nährmaterials  auch  der  Asche- 
gehalt der  Bacterien  zunimmt. 

Dabei  ist  die  Uebereinstimmung  mit  den  früher  erhaltenen 
oben  erwähnten  Zahlen,  wie  der  Aschegehalt  der  Trockensubstanz 
beweist,    eine   ganz    auffällige.      Wir    haben    auch    hier   wieder 
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Schwankungen  von  rund  8®o    bis  auf  ca.  30%,   also  um  das 
3,7  fache. 

Zur  bessern  üebersicht  über  den  Aschegelialt  in  feuchter 
Bacterienmasse  habe  ich  die  Mittelwerthe  zusammengestellt. 

Die  Sodabouillon  enthielt  ABche  in  •/•:  ^^«  Bacterion  enthielten 

Asche  in  •/•: 

Die  normale  1,25  1,34 

»  »  +  4%  Naa  POi     2,50  2,75 

>  »         +3%NaCl  4,12  3,73 

Die  üebereinstimmung  ist  eine  nahezu  vollkommene;  dabei 
ist  aber  nicht  ohne  Interesse,  dass  zunächst  offenbar  eine  Art 
Anreicherung  der  Aschebestandtheile  in  den  Bacterien  stattfindet, 
erst  wenn  der  Aschegehalt  im  Nährboden  4%  erreicht,  bleiben 
die  Bacterien  hinter  dem  Nährboden  rücksichtlich  ihres  Asche- 
gehaltes zurück. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  vielleicht  wenigstens  eine  kurze 
Angabe  zu  machen  über  die  Ausnutzung  des  im  Nährmaterial 
gebotenen  Aschemateriales  durch  die  Bacterien. 

2  1  der  salzreichsten  zur  Verwendung  kommenden  Nähr- 
böden enthielten  ca.  82  bezw.  49,6  g  Asche.  Der  maximale 
Ernteertrag  betrug  1,400  bezw.  1,200  g  Bacterientrockensubstanz, 
entsprechend  0,401  bezw.  0,241  g  Bacterienasche.  Die  Aus- 
nützung der  Asche  im  Nährboden  betrug  also  in  beiden  Fällen 
nur  0,49%  —  eine  ganz  auffallend  geringe  Grösse.  Nicht  grösser 
gestaltete  sich  die  Ausnutzung  auf  der  normalen  Sodabouillon. 
Sie  betrug  auch  hier  nur  0,434%. 

Die  Bacterien  nutzen  somit  die  Asche  des  Nährbodens 
meist  schlechter  aus  als  das  organische  Material,  da 
die  Gesammtausnutzung  des  Nährbodens  doch  immerhin  4  bis 
6%  beträgt. 

Wie  sich  die  Ausnutzung  der  einzelnen  Bestandtheile  der 
Asche  gestaltete,  werden  wir  weiter  unten  sehen. 

In  Tabelle  III  habe  ich  mich  bemüht,  die  Zusammensetzung 
der  Asche  der  Cholerabacillen  möglichst  übersichtlich  zusammen- 
zustellen. 
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Tabelle   in. 
Zusammensetzung  der  Asche  der  Cholerabacillen. 


Cholera 

bouillon 

SO4 

k 

Na 

Ca 

Mg     Summe 

Shanghai 

normale 

+  3»/oNaCl 
-f4o/oNa8P04: 

17,02 

41,15 

9,99 

20,48 

9,64 

34,30 

8,55 
1,02 
2,24 

6,32») 

5,26 

4,97 

32,06») 

33,79 

31,82 

0,98 
1,29 

Spur 
0,12 

85,41 
90,86 
84,73 

2^  g   [i     normale 
-|  1  rH  30/oNaCl 
S  ^   [j-h4"/oNa8P04 

15,42 
43,69 

8,87 

31,18 

9,60 

35,36 

7,59 
1,59 
2.33 

8,02 
9,01 
4,32 

31,19 
31,88 
27,50 

0,30 
0,79 

0,64 
Spur 

94,34 
95.68 
79,17 

Bürgein 

,     normale 
!+3«/«NaCl 

l-M^/oNasPOi 

■ 

18,34 

37,36 

5,05 

34,59 
13,58 
45,42 

8,07») 
1,31») 
2,29») 

6,32») 
6,32») 
6,32») 

32,06») 
32,06«) 
32,06») 

— 

— 

99,38 
90,63 
91,14 

Bevor  wir  aber  die  zu  quantitativen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Aschencompenenten  betrachten,  möchte  ich  die  Zahlen  der  Tabelle 
benutzen,  um  einen  Nachweis  zu  erbringen,  den  ich  bisher,  so 
weit  er  nicht  aus  den  bereits  mitgetheilten  Zahlen  ohne  weiteres 
hervorging,  eigentlich  noch  nicht  erbracht  habe,  nämlich  den, 
dass  ich  tadellos  reines,  nicht  durch  Beimengungen 
aus  dem  Nährmaterial  verunreinigtes  Bacterien- 
material  untersucht  habe. 

Zwei  Momente  seien  hervorgehoben. 

Trotzdem  absolut  die  PiOs -Menge  in  dem  Nährmaterial  um 
rund  das  lOfache  schwankt,  betragen  die  Schwankungen  in  der 
Bacterienasch^  nur  wenige  Procente.  So  nimmt  z.  B.  derPaOa- 
Gehalt  bei  der  Hamburger  Winter-Cholera  nur  um  4,18%  (von 
31,18 — 35,36%)  zu,  bei  den  anderen  beiden  Choleraarten  um 
ca.  10  bezw.  14%,  aber  immer  noch  in  keinem  Verhältnis  zu 
den  Schwankungen  im  Nährmaterial. 

Dass  thatsächhch  auch  die  relativen  procentischen  Verhält- 
nisse des  Cl.-  und  P«  Os -Gehaltes  in  der  Nährbodenasche  keinen 
proportionalen,  parallelen  Ausdruck  finden  in  der  Bacterienasche, 
geht  aus  beistehender  Tabelle  IV,  bei  welcher  ich  aus  den 
3  einzelnen  Choleraarten  Mittelwerthe  gebildet  habe,  klar  hervor. 


1)  Als  Mittelwerthe  aus  den  übrigen  fflnf  Bestimmungen  berechnet. 
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Beim  Chlorgehalte  sind  die  Schwankungen  im  Nährboden  ver- 
hältnismässig geringe,  in  der  Bacterienasche  verhältnismässig 
gross,  jedenfalls  viel  grösser  als  die  Schwankungen  im  P«0»- 
Gehalte  der  Bacterienasche,  der  im  Gegensatz  dazu  im  Nähr- 
material um  fast  das  20fache  schwankte. 

Tabelle   IV. 


I  PiOa-Gehalt  '  ClGehalt 

Sodaboiiillon    1  4I  4i>/o    '    +  3»  •  \        +4% 

I  normale     ^^^p^^      "t^^^j       normale     jj^^p^j^ 


+  3ö'o 
Na  Ol 


CbolerabaciUen 


26J 


Nährbodenascbeli        7,9 


3.i,4 
39.8 


10,9      I      16,9     I      7,97  40,7 

2,1  23,0     ,11,4       I      49,2 


Die  Natriummenge  schwankte  absolut  (von  0,3275 — 1,4749 
pro  100  ccm)  und  relativ  immerhin  noch  von  26,2®/o  bis  35,7% 
in  der  einen  Probe.  Trotz  diesen  namentlich  bei  absoluter  Be- 
rechnung ziemlich  beträchtlichen  Schwankungen  —  100  ccm 
Nährmaterial  des  Na-reichsten  Nährbodens  enthielten  über  1  g 
Na  mehr  als  der  Na-ärmste  —  stimmen  die  5  von  mir  angestellten 
Na- Bestimmungen  so  gut  mit  einander  überein,  dass  ich  nicht 
nur  die  Controlbestimmungen  entraten  konnte,  sondern  auch 
Mittelwerthe  daraus  bilden  für  diejenigen  Choleraarten,  wo  das 
Material  in  Folge  unglücklicher  Zufälle  für  die  Na-Bestimmungen 
nicht  mehr  ausreichte. 

Es  ist  ohne  weitwes  klar,  dass,  wenn  Na  aus  dem  Nähr- 
boden als  Verunreinigung  in  die  Asche  gelangt  wäre,  sich 
das  hätte  bei  den  Na-Bestimmungen  deutlich  geltend  machen 
müssen. 

Nachdem  wir  so  die  zweifellose  Reinheit  unserer  Bacterien- 
asche dargethan,  können  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Resultate 
der  Generaltabelle  wenden. 

Es  ergibt  sich  zunächst  eine  völlige  Bestätigung  dessen, 
was  ich  erwartet  hatte.  Die  Bacillen  passen  sich  inner- 
halb gewisser  Grenzen  in  der  Zusammensetzung 
ihrer  Aschebestandtheile  völlig  dem  Nährmaterial 
an,    auf   dem    sie   gewachsen.     Der  Nachweis  ist  allerdings 
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zunächst  mit  Sicherheit  nur  für  die  sauern  Bestandtheile  als 
erbracht  zu  betrachten.  Aber  hier  sind  die  Schwankungen,  wie 
sich  dies  namentlich  aus  den  relativen  Zahlen  der  beistehenden 
Tabelle  V  ergibt,  ganz  enorme.  Je  mehr  wir  den  ßacterien  im 
Nährmaterial  Chlor,  Phosphorsäure  oder  Schwefelsäure  zur  Ver- 
fügung stellen,  desto  mehr  enthalten  die  betreffenden  Aschen 
an  den  genannten  Bestandtheilen.  Es  kommt  schliesslich  so 
weit,  dass  die  Bacterienasche  zu  76— SO^.'o  aus  Chlornatrium 
oder  phosphors.  Natron  besteht.  Auch  bezüglich  des  Schwefel- 
säuregehaltes treten  enorme  Schwankungen  auf,  trotzdem  hier 
die  Menge  der  im  Nährmaterial  vorhandenen  SO4,  nur  indirect 
variirt  wurde,  die  absolute  Menge  z.  B.  in  100  1  Bouillon  dieselbe 
war.  Es  ist  ganz  natürlich,  dass,  je  mehr  ich  der  Bouillon 
Kochsalz  oder  phosphorsaures  Natron  zusetzte,  desto  mehr  die 
SO4   im  Verhältniss    zu   den  andern  Bestandtheilen   abnehmen. 


Tabelle 

V. 

lera 

Nährboden              i^  ^^/^'     ^ 
1          *•« 

PtOs 

SO4 

0 

1 

ü 

Sodabouillon 

1 

100  ccm 
— gPiO« 

100 ccm,'  abso- 

»-cij    lut 

1 

relativ 

abso- 
lut 

1 
relativ  i 

1 

abso- 
lut 

relativ 

1  1 

normale 

0,0968 

0,283   1  17,02 

170 

20,16 

209 

8,55 

838 

§ 

+  3%NaCl 

0,0885 

:^,034  11  41,15 

412 

9,64 

100 

1,02 

100 

^  1 

-f4o/oNa3P04 

0,987 

0,283  1!    9,99 

II 

100 

34,30 

356 

2,24 

220 

nburg 
inter 

normale 

0,0968;  0,283  i  15,42 

174 

31,18 

325 

7,59 

477 

+  3%NaCl 

0,088:),  2,034  "  43,69 

493 

9,60 

100 

1,59 

100 

ä^i; 

+4»/oNaaP04 

0,987  !  0,283  '    8,87 

'                l! 

100 

35,36 

368 

2,33 

147 

d    r! 

normale 

0,0968!  0,283  H  18,34 

363 

34,59 

254 

1  jl 

-|-3«/oNaCl 

0,0885  2,034  1,  37,36 

740 

13,5b 

100 

1 

S    l| 

f  4»/oNasP04 

0,987 

0,283  II    5,05 

100 

45,42 

334   [ 

t 

Auf  eine  rechnerische  Verfolgung  der  SOi-Schwankung  in 
der  Nährbodenasche  möchte  ich  verzichten,  weil  mir  das  Mittel 
aus  den  21  SO4 -Bestimmungen  der  beiden  verschiedenen  NöJir- 
boden proben  keine  hinreichend  sichere  Grundlage  zu  bieten 
scheint,  kleinere  Schwankungen  im  S04-Gehalte  des  Ausgangs- 
nährbodens doch  wohl  vorgekommen  sein  mögen. 


Von  Prof.  Dr.  £.  Gramer.  18 

So  viel  können  wir  aber  jedenfalls  aus  den  SOi-Bestimmungen 
entnelimen,  dass  für  die  Zusammensetzung  der  Bacterienasche 
eben  auch  ausser  der  absoluten  Menge  das  Verhältnis, 
in  dem  die  Aschenbestandtheile  zueinander  stehen, 
von  Einfluss  ist. 

Wie  bereits  oben  angedeutet,  finden  bei  den  basischen  Be- 
standtheilen  der  Asche,  dem  Kalium  imd  Natrium,  keine  grösseren 
Schwankungen  statt.  Die  gefundenen  Mengen  Natrium  stimmen 
untereinander  fast  absolut  überein.  Offenbar  enthielt  selbst  der 
natriumärmste  Nährboden  bereits  soviel  Na,  da  sich  die  Bacterien 
auf  ihm  maximal  anreicherten.  Ein  Ueberschreiten  dieses  Grenz- 
werthes  war  dann  selbst  bei  noch  höherem  Natrongehalte  des 
Nährbodens  nicht  mehr  möglich.  Die  Kaliummengen  zeigen 
Schwankungen,  ich  vermuthe,  dass  dieselben  durch  zufällige 
Schwankungen  im  Nährmaterial  bedingt  sind,  und  vermag  dies 
aber  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten.  Weitere  Untersuchuugen, 
in  welchen  wesentlich  die  Alkahbestandtheile  variirt  werden, 
werden  hier  Aufschluss  geben  müssen. 

Eine  weitere  Frage,  welche  zu  entscheiden  von  Interesse 
sein  dürfte,  ist  die,  ob  die  Bacterien  gewissen  Bestandtheilen  der 
Asche  gegenüber  eine  Art  elektives  Verhalten  zeigen,  sie 
sich  z.  B.  selbst  bei  spärlichem  Vorkommen  im  Nährboden  in 
ihrer  Zellsubstanz  gewissermaassen  anzureichern  vermögen. 

Um  diese  Frage  im  vollen  Umfange  zu  entscheiden,  müssten 
eigene,  ausschliesshch  diesen  Zweck  verfolgende  Untersuchungen 
angestellt  werden.  Einigen  Aufschluss  aber,  wie  sich  die  Bacterien 
speciell  gegenüber  dem  Gl-  und  der  P«  0»  verhalten ,  gewinnen 
wir  aus  den  vorUegenden  Untersuchungen. 

Wenn  wir  Tabelle  IV  betrachten,  so  können  wir  uns  dem 
Eindruck  nicht  verschliessen,  dass  die  Cholerabacillen  die  l\  On 
aus  dem  Nährboden  begieriger  aufnehmen  als  das  Cl,  wenn  es 
auch  gleichwohl  verhältnismässig  leicht  gelingt,  sie  mit  dem 
ihnen  scheinbar  nicht  sehr  zusagenden  Cl  anzureichern. 

Der  procentische  Gehalt  an  Cl  im  Nälu'boden  ist  durchweg 
höher  als  in  der  Bacterienasche.  Dahingegen  ist  die  Cholera- 
bacillenasche    bei  Wachsthum   auf    normaler  Sodabouillon   und 
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auf  Sodabouillon  -f  3  %  Na  Gl  ganz  erheblich  reicher  an  P«  Os 
als  die  Näbrboilenasche ,  bei  Sodabouillon  -f-  40.0  Nas  PO«  tritt 
nur  ein  geringer  Unterschied  auf  zu  Gunsten  des  Nährbodens. 
Es  kann  eben  auch  nicht  wohl  ein  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  die  Cholerabacillen  die  P»  Os  besser  ausnutzen  als  das  Gl 
der  Nährbodenasche.  Ein  Umstand,  der  sich  ohne  weiteres  aus 
der  Anreiclierung  der  P«  Os  in  dem  Aschematerial  der  Bacterien 
gegenüber  dem  des  Nährbodens  noch  nicht  folgern  lässt.  Be- 
rechne ich  für  die  bereits  oben  benutzten  maximalen  Ernte- 
erträge der  Hamburger  Wintercholera  und  zwar  der  Reihe  nach 
für  Wachsthum  auf  Sodabouillon  +  30/0  Na  Gl,  Sodabouillon 
4  0/0  NaaPO*  und  normale  Sodabouillon  die  procentige  Aus- 
nutzung, so  erhalte  ich  für  das  Gl  die  Zahlen  0,37,  0,38,  0,29  »/o 
für  die  P«Os  aber  1,86,  4,32  und  1,74"/,,.  Wenn  man  auch 
Differenzen  wie  z.  B.  0,29  und  0,38  als  zwischen  den  unver- 
meidlichen Fehlergrenzen  liegend  betrachten  kann,  so  sind  doch 
Unterschiede  wie  0,38  und  4,32  keine  zufälligen,  sondern  be- 
weisen die  Richtigkeit  meiner  Behauptung. 

Weitere  Zahlenangaben  möchte  ich  aber  absichtlich  ver- 
meiden, weil  mir  die  vorliegenden  Untersuchungen  doch  für  um- 
fangreichere Berechnungen  kein  ausreichendes  Material  zu  bieten 
scheinen. 

Auch  die  SO4  scheint  von  den  Gholerabacillen  begierig  auf- 
genommen zu  werden.  Auch  hier  beobachten  wir  gegenüber 
der  Nährbodenasche  in  der  Bacterienasche  eine  beträchtliche 
Anreicherung.  Ob  dies  durch  einen  relativ  hohen  Schwefelgehalt 
des  Bacterieneiweisses  z.  Th.  wenigstens  bedingt  wird,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Die  Ausnutzung  betrug  für  die  eben 
erwähnte  maximale  Ernte  1,8  »/o. 

Uebei  den  Calcium-  und  Magnesiumgehalt  der  Cholera- 
bacillen endlich  ist  wenig  zu  sagen,  ich  vermuthe,  dass  auch 
hier  eine  Art  Anreicherung  in  der  Bacterienasche  vorliegt 

Wenigstens  konnte  ich  in  3  verschiedeneu  Proben  Nährmaterial 
selbst  wemi  ich  über  1100  mg  Asche  verwendete,  genau  wägbare 
Mengen  Ca  und   Mg  nicht  nachweisen   (so  erhielt  ich   in  dem 
einen  Fall  z.  B.  nur  0.8  bezw.  1,2  mg  Ca  C  O,  bei  615  mg  AscheT 
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Bei  den  Bacterien  erhielt  ich  zwar  auch  nicht  zu  einer  genauen 
procentischen  Berechnung  ausreichende  Mengen,  aber  immerhin 
mehr  als  in  der  Nährbodenasche,  so  z.  ß.  erhielt  ich  bei  282  mg 
Asche  schon  16,5  mg  i)yrophosphor8aure8  Magnesia  allerdings 
als  maximalen  Gehalt.  Dabei  möchte  ich  nicht  unterlassen  zu 
bemerken,  dass  ich  immer  hinreichende  Mengen  Aschen  zur  Ca- 
und  Mg- Analyse  verwendete  (200  bis  über  1000  mg),  sodass,  wenn 
über  2 — 3  ®/o  der  genannten  Stoffe  in  der  Bacterienasche  vor- 
handen gewesen  wäre,  ich  zu  einer  genauen  Bestimmung  aus- 
reichende Gewichtsmengen  hätte  bekommen  müssen. 

Wenn  wir  zum  Schluss  noch  einmal  die  Resultate  zusammen- 
fassen, dann  haben  wir  etwa  folgendes: 

Die  Cholerabacillen  passen  sich  qualitativ  und 
quantitativ  in  ihrem  Aschegehalt  dem  Nährboden 
an,  doch  geht  dies  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze. 
Haben  sich  die  Bacterien  in  ihrem  Aschegehalte 
an  i rgend ei nemBestandth eil  besonders  angereichert, 
so  bringt  eine  weitere  ganz  beträchtliche  Zufuhr 
keine  weitere  Steigerung  zustande. 

Die  Cholerabacillen  nehmen  die  einzelnen  Asch e- 
bestandtheile  ganz  verschieden  auf.  Substanzen, 
welche  ihnen  besonders  zusagen,  vermögen  sie  in 
ihrer  Asche  gegenüber  der  Nährbodenasche  erheb- 
lich anzureichern. 

Die  Ausnützung  der  gesammten  Nährbodenasche 
beträgt  rund  höchstens  '/»%. 


üeber  die  Znsammensetzung  des  Schimmelpilz-Mycels. 

Von 

Dr.  Marschall. 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Heidelberg.) 

lieber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Schimmelpilze 
ist  bisher  ausserordentlich  wenig  bekannt  geworden.  Während 
eine  ganze  Reihe  höherer  Pilze,  und  von  diesen  wieder  aus  nahe- 
liegenden praktischen  Gründen,  vornehmlich  ihre  essbaren  Ver- 
treter von  verschiedener  Seite  auf  ihre  Zusammensetzung  hin 
untersucht  worden  ist,  *)  sind  wir  betreffs  der  eigentlichen  Schimmel- 
pilze auf  ganz  vereinzelte  spärliche  Mittheilungen  angewiesen, 
die  noch  dazu,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  vom  bacteriologi- 
schen  Standpunkte  aus  als  einwandsfrei  nicht  gelten  können. 
Letzterer  Vorwurf  richtet  sich  beispielsweise  ebensowohl  gegen  die 
diesbezüglichen  Angaben  von  N.  Sieber*)  —  in  dem  einen  Fall 
handelt  es  sich  um  eine  Cellulosebestimmung  aus  Mischcultureii 
von  Penicillium  und  Mucor,  die  überdies  als  Differenzbestimmui^g 
berechnet  ist;  in  dem  andern  um  eine  Eiweissbestimmung  von 
Aspergillus,  welcher  gleichfalls  nicht  in  Reincultur  gezogen 
wurde  — ,  wie  auch  gegen  die  Cellulosebestimmung  des  Asper- 
gillus   glaucus    durch    Isidor    Dreyfuss*),     der    eine     zufällig 

1)  Bezüglich  detaillirter  Angaben  hierüber  sei  auf  das  Lehrbuoli  von 
Prof.  Dr.  Zopf  »die  Pilze  in  morphologischer,  physiologischer,  biologischer 
nnd  systematischer  Beziehung«  verwiesen. 

2)  N.  Sieber,  Journal  f.  prakt.  Chemie.    Neue  Folge,  23,  S.  412. 

3)  »Ueber  das  Vorkommen  von  Cellulose  in  Bacillen,  Schimmel-  und 
anderen  Pilzen.«     Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XVIII,  S.  358  ff. 
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entstandene  Verunreinigung  als  Reincultur  anspricht*).  Dass  bei 
allen  derartigen  Untersuchungen  aber,  wenn  sie  wirklich  Anspruch 
auf  Werth  erheben  wollen,  vor  allen  Dingen  die  elementarste 
Forderung  der  Bacteriologie,  nur  mit  tadellosen  Roinculturen  zu 
arbeiten,  erfüllt  wird,  sollte  man  heutzutage  doch  als  selbst- 
verständlich betrachten.  Die  einzige  Arbeit,  welche  frei  von 
diesem  Einwand,  auf  diesem  Gebiet  bisher  erschienen  ist,  ist  die 
Untersuchung  von  Gramer*)  »Ueber  die  Zusammensetzung  der 
Sporen  von  Penicillium  glaucum  und  ihre  Beziehung  zu  der 
Widerstandsfähigkeit  derselben  gegen  äussere  Einflüsse«.  Wie 
indes  schon  der  Titel  besagt,  handelt  die  Arbeit  ausschliesslich 
von  der  Zusammensetzung  der  Sporen  und  so  dürfte  es  vielleicht 
nicht  ganz  überflüssig  erscheinen,  das  eigentliche  Mycel  von 
Schimmelpilzen  einer  chemischen  Untersuchung  zu  unterziehen. 
Ausserdem  gewann  eine  Beschäftigung  mit  dieser  Frage  insofeme 
ein  weiteres  Interesse,  als  sich  aus  den  zu  erwartenden  Auf- 
schlüssen über  die  Beziehungen  der  Schimmelpilze  zu  den  höheren 
Pilzen  einerseits,  andrerseits  zu  den  Bacterien  etwaige  Anhalts- 
punkte gewinnen  liessen.  Im  Folgenden  möchten  wir  uns  nun 
gestatten,  den  Gang  des  Verfahrens,  sowie  die  hierbei  gewonnenen 
Resultate  in  Kürze  mitzutheilen. 

Da  zur  beabsichtigten  Untersuchung  nur  solche  Schimmel- 
l)ilze  gewählt  werden  dürften,  bei  denen  man  mit  freiem  Auge 
den  Eintritt  der  Sporulation  genau  zu  controliren  vermochte  und 
demzufolge  vor  diesem  Zeitpunkte  das  Wachsthum  unterbrechen 
konnte,  wählten  wir  als  Vertreter  der  Aspergilleen  den  Asper- 
gillus Niger,  zweitens  das  bekannte  Penicillium  glaucum,  endlich 
aus  der  Familie  der  Mucoraceen  den  Mucor  Stolonifer.  Von  der 
Benutzung  eines  auch  für  Gidium  bezeichnenden  Schimmels 
musste  leider  Abstand  genommen  werden,  da  uns  kein  Exemplar 
zur  Verfügung  stand,  an  welchen  man  den  Eintritt  der  Sporen- 
bildung mit  genügender  Sicherheit  hätte  erkennen  können. 


1)  Vergl.  auch  Winterstein.    Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  XVlIi, 
1893,  8.  358. 

2)  Archiv  I.  Hygiene,  Bd.  XHL 

ArcblT  mr  Hygiene     Bd.  XXVm.  ^ 
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Als  Nährboden  resp.  Nährflüssigkeit  wählten  wir  absichtlich 
eine  solche,  die  für  die  betreffenden  Schimmelpilze  als  Optimum 
zu  betrachten  ist,  in  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die 
Verschiedenartigkeit  des  Nährsubstrates  auch  auf  die  Zusammen- 
setzung der  darauf  wachsenden  Elemente  von  nicht  unwesent- 
lichem Einfliiss  ist,  um  ein  Mycel  von  wirkUch  gesunder,  normaler 
Zusammensetzung  zur  Verfügung  zu  haben. 

Für  diesen  Zweck  erwies  sich  eine  Pepton-Fleischextract- 
bouillon  am  geeignetsten,  welche  einen  Zusatz  von  l®/o  Wein- 
säure und  2%  Traubenzucker  enthielt.  Einmal  wurde  so  durcli 
die  saure  Reaction  ein  für  das  Gedeihen  von  Schinmielpilzen 
günstiger  Nährboden  geschaffen,  andrerseits  musste  die  erstere 
etwa,  trotz  aller  Vorsicht  doch  hineingerathene  fremde  Keime 
von  Spaltpilzen  in  ihrem  Wachsthum  hemmen  resp.  gänzlich 
daran  verhindern. 

Es  wurde  nun  so  verfahren,  dass  jedesmal  10  grosse  sterile 
Doppelschaalen  mit  je  100  cbm  Nährbouillon  gefüllt,  hierauf  in 
jeder  derselben  3  Platin-Oesen  der  betreffenden  Sporen  unter 
grösstmögUchen  Cautelen  ausgesäet  wurden;  dann  bei  möglichst 
gleichbleibenden  äusseren  Verhältnissen  bei  20—22®  C.  das  Aus- 
keimen der  S[>oren  zum  Mycel  abgewartet  wurde.  Dieser  Zeit- 
punkt schwankte  innerhalb  ziemlich  beträchtUcher  Grenzen,  in 
erster  Linie  durch  die  äussere  Temperatur  bedingt ;  doch  genügte 
im  Allgemeinen  eine  Dauer  von  60  bis  70  Stunden  für  eine  Ernte. 
Die  Gewinnung  derselben  fand  am  zweckmässigsten  so  statt, 
dass  der  gesammte  Inhalt  der  Schaalen  auf  ein  Filter  gebracht, 
das  auf  diesem  haftende,  zähe  und  verfilzte  Mycel  zunächst  durch 
vorsichtiges  Abpressen  von  aller  Bouillon  befreit  wurde,  hierauf 
zunächst  auf  dem  Wasserbad,  dann  bei  105«  im  Trockenschrank 
bis  zum  Constanten  Gewicht  getrocknet  und  schliesslich  im 
Mörser  pulverisirt  wurde. 

Bis  die  für  die  Untersuchung  nöthige  Menge  Mycel  ge- 
wonnen war,  verging  immerhin  eine  Reihe  von  Wochen. 

Das  dergestalt  erhaltene  Trockenmaterial  wurde  nun  in 
gleicher  Weise  bei  allen  drei  Schimmelpilzarten  verarbeitet  und 


zwar: 
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Erstens:  Der  Gesammt  N-Gehalt  bestimmt  nach  der  Me- 
thode von  Kjeldahl. 

Zweitens:  Die  durch  Aether  und 

Drittens:  Die  durch  Alkohol  extrahirbaren  Stoffe  mittelst 
Soxhlet- Apparat  ermittelt. 

Viertens:  Der  Aschegehalt. 

Fünftens:  Die  Cellulose  bestimmt,  zunächst  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Säure,  Natronlauge,  Ueberspülen  auf  ein  ge- 
wogenes, gehärtetes  Filter  etc. 

Sechstens:  Die  Stärke,  indem  dieselbe  durch  Kochen  mit 
Säure  in  Traubenzucker  übergeführt,  letzterer  mittelst  des  Alhhn- 
schen  Verfahrens  ermittelt  und  hieraus  unter  Zugrundelegung 
der  Verhältniszahl  100 :  90  die  erstere  berechnet  wurde. 

Das  Nähere  ergibt  sich  aus  der  nachstehenden  General- 
Tabelle. 

Je  100  Theile  Trockensubstanz  enthalten: 

L 


Asper- 
gillus 


Peni- 
cillium 


Mucor 


1.  Eiweisskörper 

2.  Aether.  Extractiv-Stoffe 

3.  Alkohol.  Extractiv-Stoffe 

4.  Asche 

5.  CeUalose 

6.  StÄrke 

7   N-halttge,  in  Wasser  lösliche  Extractiv-Stoffe 

n. 

1.  Gesammt-N-Gehalt .... 

2.  N-Gehalt  der  in  Wasser  löslichen  Extractiv-Stoffe 


30,4 
4,7 

18,ö 
6,0 
6,6 
2,2 

31.6 


8,26 
2,47 


40,2 
4,1 

11,8 
6,2 
6,0 
3,7 

28.0 


7,46 
1.42 


43,4 
7,0 

11,8 
6,9 
2,5 
2,6 

25,8 


8,21 
1.37 


Bezüglich  des  Ganges  der  Analyse,  sowie  der  vorstehenden 
durch  sie  gewonnenen  einzelnen  Resultate  möchten  wir  die 
wesenthchsten  Momente  einer  erläuternden  Betrachtung  unter- 
ziehen. 

Was  zunächst  den  Eiweissgehalt  anlangt,  so  wurde  derselbe 
aus  der  gefundenen  Gesammt-N-Menge  durch  Multiplication  mit 
G,25  berechnet.     Bei   der  procentualeu   Zusammenstellung  aller 
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ermittelten  Werthe  zeigte  sich  nun  aber  durchweg  ein  grosses 
Manko,  welches  weder  als  unbestimmbarer  Rest  aufzufassen  war, 
noch  durch  irgend  welche  innerhalb  der  erlaubten  resp.  mög- 
lichen Fehlergrenzen  liegende  Differenz  sich  erklären  liess.  Dieser 
Umstand  führte  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Eiweisskörper 
allein  unmöghch  die  einzige  Quelle  des  gefundenen  Gesammt-N 
sein  könnten,  und  es  wurde  daher  die  N-Bestimmung  auf's  neue, 
dieses  Mal  aber  getrennt  ausgeführt,  indem  die  Eiweisskörper 
durch  essigsaures  Eisen  gefällt  wurden;  dementsprechend  der 
aus  dem  Filter-Rückstand  beim  Kj  eld  ah  1' sehen  Verfahren  er- 
haltene N  thatsächlich  und  ausschliesslich  von  Eiweisskörpern 
herrührte,  während  der  im  Filtrat  gefundene  den  N-Gehalt  der 
in  Wasser  löshchen  Extractivstoffe  repräsentirte.  Zugammen 
musste  der  Gehalt  beider  an  Stickstoff  dem  zuerst  ermittelten 
Gesammt-N  Gehalt  annähernd  entsprechen,  was  auch  mit  Aus- 
nahme von  Aspergillus  Niger,  der  Fall  ist.  Die  hier  zu  Tage 
tretende  Differenz  ist  aber  ohne  Zweifel  fast  ausschliesslich  aiif 
den  Umstand  zurückzuführen,  dass  das  ursprüngliche  Material 
aufgebraucht  war,  und  die  getrennte  N-Bestimmung  an  einer 
nachträglich  angesetzten  Ernte  vorgenommen  werden  musste. 
Dass  in  einem  solchen  Falle,  trotzdem  die  grösstmögliche  Gleich- 
heit aller  hierbei  in  Betracht  kommenden  Factoren  angestrebt 
wurde,  die  Zusammensetzung  des  Mycels  nicht  ganz  genau  die- 
selbe sein  konnte,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erklärung. 

Da  wir  es  in  erster  Linie  als  unsere  Aufgabe  betrachteten, 
weniger  die  einzelnen,  durch  die  Analyse  gefundenen  Substanzen 
auf  ihre  nähere,  chemische  Natur  zu  untersuchen,  als  vielmehr 
die  Zusammensetzung  des  Mycels  von  Schimmelpilzen  im  Ganzen 
zu  erforschen,  so  mussten  wir  von  einer  eingehenderen  Bestim- 
mung der  Eiweisskörper  etc.  Abstand  nehmen,  und  überdies 
auch  schon  aus  dem  rein  äusseren  Grunde  davon  abstehen,  als 
die  uns  zur  Verfügung  stehenden,  diesbezüglichen  Mengen  äusserst 
geringe  waren. 

Aether-Extract.  Dasselbe  bot  nichts  wesentlich  Charakteri- 
stisches ;  es  war  eine  zähflüssige,  syrupartige  Substanz  von  eigen- 
thümUchem,  etwas  stechendem  Geruch. 
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Alkohol-Extract.  Eine  harzartige,  bräunliche  Masse  von 
deutlich  säuerlichem,  aromatischem  Geruch;  bei  höheren  Tem- 
peraturen in  Spuren  verflüchtigend. 

Asche.  Enthielt  deutliche  Spuren  von  Eisen,  ausserdem 
Phosphorsäure,  Cl,  Na,  K  etc.,  wies  im  Uebrigen  keine  beson- 
deren Merkmale  auf. 

Cellulose.  Zum  Nachweis  derselben  bedienten  wir  uns,  wie 
schon  oben  erwähnt,  des  für  die  Prüfung  auf  Rohfnser  üblichen 
Verfahrens.  Bei  der  ausserordentlichen  Widerstandsfähigkeit  der 
Cellulosen  gegen  stark  verdünnte,  heisse  Mineralsäuren,  wie  dies 
die  Versuche  von  Winterstein^)  von  Neuem  bestätigt  haben, 
waren  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  etwa  vorhandene, 
nach  E.  Schulze  als  Hemicellulosen  zu  bezeichnende  Sub- 
stanzen hierbei  in  Lösung  übergeführt  werden  mussten,  und  wir 
dennoch  in  dem  zur  Veraschung  gelangenden  Filter- Rückstand 
lediglich  reine  Cellulose  vor  uns  hatten.  Um  jeden  Zweifel 
auszuschliessen,  dass  es  sich  etwa  um  andere  Kohlehydrate 
bandeln  könnte,  benutzten  wir  eine  uns  noch  zur  Verfügung 
stehende  Quantität  Trockenmaterial  von  Mucor  Stolonifer,  um 
die  von  Hoppe- Seyler  angegebene  Kalischmelzi)rol)e  anzu- 
stellen. Wir  erhitzten  also  ein  Paraffinbad  bei  180®  IV«.  Stunden 
die  zu  untersuchende  Substanz  zusammen  mit  Aetzkali,  ein  Ver- 
fahren, bei  welchem  nach  dem  eben  genannten  Autor  alle  orga- 
nischen Substanzen  zersetzt  werden  mit  Ausnahme  der  Cellulose. 
Nach  dem  Erkalten  und  Auswaschen  zeigte  sich,  dem  blossen 
Auge  deutlich  erkennbar,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Rücksümd 
in  Gestalt  von  weisslichen  Flocken  und  Krümmein,  welche  nicht 
gut  auf  etwas  anderes,   als  Cellulose,   bezogen   werden   können. 

Eine  Behandlung  dieses  durch  Schwefelsäure  der  Hydrolyse 
unterworfenen  Rückstandes  mit  salzsam'em  Phenylhydrazin  ergab 
bei  mikroskopischer  Betrachtung  das  Vorhandensein  von  zahl- 
reichen, charakteristischen  Glucosazonkry stallen. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  noch  erwähnt  werden,  dass  bei  der 
Filtration    der  jeweiligen  Ernten  —  der   einzigen   Gelegenheit, 


1)  ZeitBchrift  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XVII,  S   391  fp. 
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bei  welcher  eine  Beimengung  fremder  Cellulose  allenfalls  hätte 
stattfinden  können  —  mit  der  peinHchsten  Sorgfalt  zu  Werk 
gegangen  wurde,  sodass  dieser  Fehler  mit  Sicherheit  als  aus- 
geschlossen zu  betrachten  ist. 

Stärke.  Wir  gingen  bei  der  Prüfung  auf  dieselbe  von  der 
Annahme  aus,  dass  es  sich  bei  der  Ueberführung  in  Trauben- 
zucker offenbar  um  solche  handelte.  Doch  kann  ein  strikter 
Beweis  hierfür  nicht  erbracht  werden,  und  kommen  möglicher- 
weise hierbei  sog.  Hemicellulosen  in  Frage.  Die  bekannte  Jod- 
Reaction  ergab  in  keinem  der  drei  zur  Untersuchung  verfügbaren 
Fälle  ein  positives  Resultat. 

Wenn  wir  nun  die  bei  unserer  Untersuchung  gefundenen 
Resultate  mit  den  Ergebnissen  aus  Analysen  von  höheren  Pilzen 
einerseits,  andererseits  von  Bacterien,  soweit  solche  überhaupt 
bisher  vorliegen,  vergleichen  wollen,  so  müssen  wir  im  Vorne- 
herein, da  es  sich  nirgends  um  dieselben  Nährböden,  Wachs- 
thumsverhältnisse  etc.  handelt,  betonen,  dass  aus  eben  diesem 
Grunde  jeder  derartige  Vergleich  stets  nur  einen  bedingten  Werth 
haben  kann.  Inamerhin  aber  vermögen  wir  trotzdem  auf  diesem 
Wege  gewisse,  nicht  uninteressante  Aufschlüsse  über  die  in  Frage 
kommenden,  wechselseitigen  Beziehungen  zu  gewinnen. 

Ziehen  wir  aus  der  vorhin  angegebenen  Generaltabelle  die 
entsprechenden  Mittelwerthe,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen 
für  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Schimmelpilz- 
mycels; 

Eiweisskörper 38,00  Wo 

Aether-Extract *     .     .       5,27    » 

Alkohol-Extract 14,03    » 

Asche 6,37    > 

Cellulose 5,03    > 

Stärke 2,80    > 

N  haltige  wasserlösl.  Extract-Stoffe      .     28,47    » 

Stellen  wir  diesen   Werthen  die  Resultate   einer   grösseren 

Anzahl   untersuchter  höherer  Pilze  gegenüber,  welche  wir  einer 

tabellarischen  Uebersicht  aus  dem  Eingangs  citirten  Lehrbuche 

von  Zopf,    S.  IIa,   entnonamen   haben,   auf  deren   ausführliche 
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Wiedergabe  wir  indessen  an  dieser  Stelle  aus  Mangel  an  Raum 
verzichten  müssen,  so  fällt  in  erster  Linie  ein  Ueberwiegen 
der  Eiweisskörper  auf  Seite  der  Schimmelpilze  in  die 
Augen.  Während  diese  38%  ProteXnaubstanzen  enthalton,  be- 
trägt die  entsprechende  Durchschnittszahl  bei  den  höheren  Pilzen 
nur  25,09;  rund  10%  der  letzteren  bleiben  mit  ihrem  ProteYn- 
gehalt  unter  dem  in  dieser  Hinsicht  am  niedrigsten  gestellten 
Aspergillus  niger,  während  von  den  übrigen  30%  kein  einziger') 
weder  Penicillium  glauctun  oder  gar  Mucor  Stolonifor  hierin 
erreicht. 

Der  zweite  Punkt,  in  welchem  ein  markanter  Unterschied 
zu  Tage  tritt,  ist  umgekehrt  ein  Ueberwiegen  der  Kohle- 
hydrate bei  den  höheren  Pilzen;  dem  Mittelwerthe  hieran 
bei  diesen  mit  54,60%  stehen  die  Schimmelpilze  mit  nur  16,83%') 
gegenüber.  Wenn  nun  auch  zuzugeben  ist,  dass  diese  beiden 
Vergleichsziffern  einer  Aenderung  in  dem  Sinne  unterworfen 
sind,  als  dieselben  für  die  Schimmelpilze  eine  Erhöhung,  für  die 
höheren  Pilze  eine  Erniedrigung  erfahren  dürften,  so  bleibt 
immerhin  noch  eine  ganz  beträchtliche  Differenz  bestehen. 

Bezüglich  des  Aschegehaltes  irgend  welche  Vergleiche  an. 
zustellen,  ist  im  Hinblick  auf  die  enge  Abhängigkeit  desselben 
vor  dem  jeweils  benützten  Nährmaterial,  von  vornlierein  aus- 
sichtslos. 

Die  Cellulose  scheint  allerdings  bei  den  höheren  Pilzen  zu 
überwiegen,  doch  dürfte  es  misslich  sein,  das  als  unumstösslich 
zu  betrachten  und  eventuell  weitere  Schlüsse  daraus  zu  ziehen, 
da  wahrscheinlich  ein  grosser  Theil  der  in  Rede  stehenden  Zahlen 
bei  den  erstgenannten  nicht  durch  directe  Bestimmungen  ge- 
wonnen worden,  sondern  vielmehr  lediglich  als  Differenz  berechnet 
worden  ist. 


1)  Abgesehen  von  Lycoperdon  Bovista  scheint  der  ausserordentlich  hohe 
Gehalt  an  Protein  bei  diesem  Pilze  ohne  Frage  völlig  vereinzelt  dazustehen, 
so  dass  er  bei  einer  allgemein  vergleichenden  Uebersicht  nicht  gut  ver- 
werthet  werden  kann.  Gleichwohl  ist  er  selbstverständlich  bei  der  oben 
gegebenen  Durchschnittezahl  von  25,09*/o  betheiiigt. 

2)  In  dieser  Zahl  sind  die  alkoholischen  Extracte  und  die  Stärke  ge- 
meinsam aufgeführt. 
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Bei  der  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Schimmelpilze 
zu  den  Bacterien  waren  wir,  behufs  BeschafiEung  des  erforder- 
lichen Vergleichsmaterials  lediglich  auf  drei  Quellen  angewiesen, 
da  die  sonst  in  der  Literatur  bisher  veröffentlichten,  spärlichen 
Angaben  über  Analysen  von  Bacterien  aus  Gründen,  welche  von 
Gramer  in  seiner  gleich  zu  erwähnenden  Arbeit  des  Näheren 
dargelegt  worden  sind,  für  unsere  Zwecke  als  nicht  verwerthbar 
betrachtet  werden  müssen.  Die  eine  Quelle  ist  die  Arbeit  von 
Gramer  >Die  Zusammensetzung  der  Bacterien  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Nährmaterial«  ;^)  die  zweite  eine  Arbeit  des- 
selben Verfassers  »Die  Zusammensetzung  der  Gholerabacillen«.*) 
Drittens  verfügten  wir  über  eine  Reihe  uns  gütigst  zur  Verfügung 
gestellter  Zahlen,  welche  aus  einer  von  Herrn  Dr.  Lyons  im 
hiesigen  Hygienischen  Institut  ausgeführten  analytischen  Unter- 
suchungen stanimen. 

Wir  lassen  nachstehend  die  betreffenden  Resultate  tabella- 
risch geordnet,  folgen,  wobei  wir  aber  nochmals  den  bereits 
oben  betonten  Umstand,  dass  der  Werth  eines  Vergleiches  nur 
mit  gewissen  Vorbehalten  zu  acceptiren  ist,  —  was  namentlich 
bezw.  der  Tabelle  H  angezeigt  erscheint  —  hervorheben. 

Tabelle   I   (nacfc  E.  Gramer). 


: 

Stickstoff-Substanz     Aether-Alkoh.-Extr.                Asche 

Bacillus 

i 

l«/o        50/0    1    5<»/o    II    VIo    !    50/0 
Pepton  1  Pepton  1  zucker  J  Pepton   Pepton 

50/0    1   1% 
Traub  -  ,  „     , 
zucker  ,I*epton 

5«/o 
Pepton 

5% 
Traub. - 
zucker 

Pfeiffers  B.    .  1 

66,6      70,0 

53,7    1   17,7 

14,63 

24,0 

12,56 

9,10 

9,13 

Nr.  28    .     .     . 

73,1 

79,6 

59,0    '    16,9 

17,83 

18,4 

11,42 

7,79 

9,20 

PneumonieB. 

71,7 

79,8 

63,6   '1    10,3 

1V28 

22,7 

13,94 

10,36 

7,88 

Rhinosklerom- 

Bac.    .     .     . 

68,4 

76,2 

62,1    '    11,1 

9,06 

20,0 

13,54 

1 

9,33 

9,44 

Wir  erkennen  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Schimmel- 
pilze an  N-Substanzen  von  den  Bacterien  durchweg  um 
ein   Bedeutendes    überragt   werden,    auch  in  den  Fällen 


1)  Habilitationsschrift.   München  1892.   Druck  von  R.  Oldenbourg. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVHI. 
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in  welchen  diese  einen  an  Zucker  reichen  Nährboden  zur  Ver- 
fügung haben;  dagegen  besitzen  die  ersteren  einen  erheblich 
höheren  Gehalt  an  Cellulose  und  Stärke,  Substanzen  von 
denen  die  Bacterien  nur  Spuren  oder  gar  nichts  aufweisen. 

Tabelle   II   (nach  E.  Cramer). 
Cholera  verschiedener  Provenienx  auf  1*/«  Hodabouillon. 

-  Stickstoff    Eiweisa       Ai^che 

!       •/•  */o  •/• 


Cholera,  alt 

Cholera  Hamburg,  Winter 

Cholera  Paris 

Cholera  Shanghai      .     .     . 
Cholera  Hamburg,  Herbst 


10,42     , 

65,12 

11,08 

6^»,25 

9,96 

62,25 

10,28 

64,25 

10,23 

63,94 

31,55 
25,87 
82,80 
88,87 
29.81 


Mittel 


10,39 


64,96  30,78 


Tabelle  UI  (nach  Dr.  Lyons). 


Bacillus 


Traub.  Zucker-Gehalt 

l«/0 

5«.o       1% 

5% 

P/o 

5«;o 

Vl9 

5«/o 

Nr.  28 1 

Pfeiffer'scher    .     .    .. 
Fadenziehender    .     . 

71,S 
62,7 
61,1 

59,1      3,55 
58,8  !<    1,77 
44,3  1    1,89 

3,90 
3,55 
2,34 

12,2 
13,7 
19,5 

16,0  , 
17,6 
22,8  . 

6,51 
7,16 
8,10 

3,6il 
2,97 
4,50 

Was  schliesslich  das  Verhältnis  des  vegetativen  Schimmel- 
pilzmycels  zu  den  Sporen  anlangt,  so  erhalten  wir  liierüber  Auf- 
schluss  durch  die  Eingangs  erwähnte  Arbeit  von  Cramer 
^Ueber  die  Zusammensetzung  der  Sporen  von  Penicillin m 
glaucum«.  Cramer  fand  als  mittlere  Zusammensetzung  derselben  : 

1.  Eiweisskörper      .     .     28,44% 

2.  Aether-Extract     .     .       7,30» 

3.  Alkohol-Extract  .     .     30,40 » 

4.  CeUulose     ....     11,10 » 

5.  Starke 17,00» 

6.  Asche 1,90  > 

Der  Unterschied  in  diesem  Falle  beruht  demnach  darin, 
dass  das  My  cel  erheblich  mehrEiweiss  besitzt,  als  die  Sporen, 
mngekehrt  aber  von  diesen  an  alkoholischen  Extracten, 
Cellulose  und  Stärke  nahezu  um  das  Doppelte  übertroffen  wird. 
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Offenbar  erfolgt  bei  der  Sporenbildung  eine  Verminde- 
rung des  Eiweissgehaltes ;  die  N-haltigen  Extractivstoffe  ver- 
schwinden bis  auf  Spuren,  während  die  Reservestoffe  in  den 
Vordergrund  treten. 

In  wenigen  Worten  zusammengefasst,  dürften  wir  etwa  sagen, 
dass  die  Schimmelpilze  somit  rücksichtlich  ihrer  Zu- 
sammensetzung eine  Art  Mittelstellung  zwischen 
den  höheren  Pilzen  und  den  Bacterien  einnehmen. 
Den  ersteren  sind  sie  an  N-Gehalt  überlegen,  den 
letzteren  beträchtlich  unterlegen.  Bezüghch  der  Kohle- 
hydrate ist  das  Verhältnis  umgekehrt.  Hier  rangiren 
die  höheren  Pilze  an  erster  Stelle,  dann  folgen  die  ihnen  nahe- 
stehenden Sporen,  auf  diese  die  Schimmelpilze  und  als  letzte, 
in  weitem  Abstände,  die  Bacterien. 

Für  die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  im  Gange 
der  vorliegenden  Untersuchung  sei  an  dieser  Stelle  Herrn  Dr. 
E.  Gramer  der  verbindlichste  Dank  abgestattet. 

Tabelle   A. 

AspergriUas  grlaaeas. 

N-Beßtimmung 8,28*/o  N 

8,24 »     > 

Mittel    8,26«/o  N  Gesammt-Stickstoff. 

N-Gebalt  der  wasserlöslichen    2,&8®/o  N 

Extractiv-Stoffe      .    .     .     .    2,36  >     > 

Mittel    2,47«/o  N 

N-Gebalt  der  Eiweisskörper      4,85^/0  N 

4,87  >     > 
Mittel    4,86"/o  N  =  30,39«/o  Eiweiss. 

Aether-Extract 4,33''/« 

6,06» 
Mittel    4,69»/o  ==    4,69»/o  Aether-Extract. 

Alkohol-Extract 18,25»/o 

18,76 » 
Mittel  18,50»  o  =  18,50o/o  Alkohol-Extract. 

Asche       5,91^/o 

6,13. 
5,86  t 
Mittel    6,97«/o  =    6,97%  Asche. 
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CellaloBe 7,ü6«/t 

6,96» 

Mittel    6.55»/»  =    6,55%  Cellulo«e, 
=    2,20»    8Urke. 

Analytische  Belege. 
1   0,4^.)  g  Substan«  liefern  0,04i:^  g  N, 
0,580  g  Substanz  liefern  0,04784  g  N, 
±  1,381  g  Substanz  Hefern  a)  im  Filtrat  0,035723  g  N, 

b)  im  Rückstand  0,0(57077  g  N, 
1,403  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,0.3.3153  g  N, 

h)  im  Rückstand  0,068362  g  N, 

3.  2,098  g  Substanz  liefern  0,091  g  Aether-Extract  und  0,383  g  Alkohol-Extract, 

sowie  0,148  g  Cellulose, 
2,079  g  Substanz  liefern  0,105  g  Aetber-Extract  und  0,390  g  AlkoholKxtract, 
sowie  0,124  g  Cellulose, 

4.  0,338  g  Substanz  liefern  0,020  g  Asche, 
0,318  g  Substanz  liefern  0,01i>5  g  Asche, 
0,341  g  Substanz  liefern  0,020  g  Asche, 

5.  1,792  g  Substanz  liefern  nach  All  ihn  0,04426  g  Traubenzucker. 

Tabelle   B. 
Penieilliam  ^laneum. 

Gesammt-N-Bestimmung    .     .  7,473»/o  N 

7,462  >     > 

Mittel  7,46  «/o  N 

N-Besümmung  der  wasser-        l,39®/t  N 

löslichen  Extract-Stoffe      .     1,46 »     » 

Mittel    l,42»/o  N 

N-Bestimmg.  d.  EiweisskOrper    6,49^/o  N 

6,37 »     » 
Mittel    6,43Vt  N  =  40,1875%  Eiweiss. 

Aether-Extract 3,34*/o 

'  4,93 » 
Mittel    4,13**/o  =    4,13%  Aether-Extract. 

Alkohol-Extract 13,27ro 

10,23  » 
Mittel  ll,75»/t  =  11,75%  Alkohol-Extract. 

Asche 6,13»/o 

6,18» 
Mittel    6,15»/o  =    6,15%  Asche. 

Cellalose       5,77*/o 

6,19» 
Mittel    5,98<>/«  =    5,98%  Cellulose, 
=    3,70»   Stärke. 
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Analytische  Belege. 

1.  0,334  g  Substanz  liefern  0,02496  g  N, 
0,331  g  Substanz  Uefern  0,02470  g  N, 

2.  1,088  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,015163  g  N, 

b)  im  Rückstand  0,070675  g  N, 
1,106  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,016191  g  N, 

b)  im  Rückstand  0,070418  g  N, 

3.  2,005  g  Substanz  liefern  0,0670  g  Aetber-Extract    und  0,266  g   Alkohol- 

Extract, 
2,131  g  Substanz  liefern   0,1050  g  Aether- Extract   und  0,2180  g  Alkohol- 
Extract, 

4.  0,326  g  Substanz  liefern  0,0200  g  Asche, 
0,372  g  Substanz  liefern  0,0230  g  Asche, 

5.  2,079  g  Substanz  liefern  0,1200  g  Cellulose, 
2,033  g  Substanz  liefern  0,1260  g  Cellulose, 

6.  2,033  g  Substanz  liefern  nach  All  ihn  0,08360  g  Traubenzucker. 

Tabelle   C. 
Mttflor  stolonlfer. 

GesammtN- Bestimmung    .    .    8,23*/o  N 

8,19 »     > 
Mittel    8,21»,  0  N 

N-Bestimmung  der  wasser-        l,36^o  N 

löslichen  Extract-Stoflfe .    .    1,38 »     » 

Mittel    l,37«/o  N 

N-Bestimmg.  d.  Eiweisskörper    7,09»/o  N 

6,80»     » 
Mittel    6,95»/o  N  =  43,44»,  o  Eiweiss. 

Aether-Extract 6,79»/o 

7,28» 
Mittel    7,03«;o  =    7,03%  Aether-Extract 

Alkohol-Extract 12,18% 

11,46» 
Mittel  ll,82»/o  =  ll,82«/o  Alkohol-Extract. 

Asche 6,79»/o 

6,98» 
Mittel    6,88»;o  =    6,88«/o  Asche. 

Cellulose 2,41ö/o 

2,51» 
Mittel    2,46«/o  =:    2,46<>/«  Cellulose, 
==    2,62 »   Stärke. 
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Analytische  Belege. 

1.  0,3110  g  Sabstanz  liefern  0,02561  g  N, 
0,31  lO  g  Sabstanz  liefern  0,02548  g  N, 

2.  1,0150  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,01388  g  N, 

b)  im  Rückstand  0,07196  g  N, 
1,0420  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,01489  g  N, 

b)  im  RQckBtand  0,07098  g  N, 

3.  2,1340  g  Substanz  liefern  0,1450  g  Aether  -  Eztract  und  0,2600  g  Alkohol- 

Extract,  sowie  0,0515  g  Cellulose, 
2,0330  g  Sabstanz  liefern  0,1480  g  Aether-Eztract  und  0,2380  g  Alkohol- 
Extract,  sowie  0,0510  g  Cellalose, 

4.  0,346O  g  Substanz  liefern  0,0235  g  Asche, 
0,3^KlO  g  Substanz  liefern  0,0275  g  Asche, 

5.  2,1340  1^  Substanz  liefern  nach  AUihn  0,0627  g  Traubenzucker. 
2,0330  g  Substanz  liefern  nach  Allihn  0,0591  g  Traubenzucker. 


Heber  den  Einfluss  eines  wechselnden  Tranbenzncker- 
gehaltes  im  Nährmaterial  anl  die  Zusammensetzung  der 

Bacterien. 

Von 

Dr.  Robert  E.  Lyons. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Heidelberg.) 

In  den  letzten  Jahren  ist  eine  Anzahl  von  Untersuchungen 
bekannt  geworden,  welche  alle  die  Aufgabe  haben,  die  Zu- 
sammensetzung der  Bacterien  zu  fördern  und  zu  klären.  Ein 
Theil  dieser  Arbeiten  beschäftigt  sich  weniger  mit  der  gesammten 
Zusammensetzung  der  Bacterien  als  damit,  den  Nachweis  ein- 
zelner Stoffe,  welche  sich  einwandsfrei  nicht  immer  ganz  leicht 
nachweisen  lassen,  sicher  und  präcis  zu  erbringen.  So  ist  z.  B. 
Cellulose  von  Dreyfuss^),  Stärke  von  anderen  Autoren  z.  B. 
auch  Nishimura*)  in  den  Bacterien  gefunden  worden. 

Nachdem  nun  aber  durch  die  Arbeiten  von  Gramer')  nach- 
gewiesen, dass  die  Bacterien  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
innerhalb  gewisser,  ziemlich  weitgezogener  Grenzen  ganz  dem 
Nährmaterial  anpassen,  worauf  sie  gewachsen,  ersclieijit  es  nicht 
unzweckmässig,  derartige  Untersuchungen  noch  zu  erweitern, 
sich  nicht  mit  dem  Nachweis  einzelner  Stoffe  zu  begnügen,  son- 
dern zugleich  zu  untersuchen,  von  welchen  Stoffen  im  Nähr- 
material ihr  Vorkommen  im  wesentlichen  abhängt,  ob  sie  nicht 


1)  Drei! U88,  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  XVIII,  8.  358. 

2)  Nishimura,   Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XVm,  8.  318—333. 

3)  Gramer,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVI,  8.  151—191. 
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bei  geeigneter  ZuBammensetzung  ganz  verschwinden  bezw.  bei 
einem  andersartigen  Nährhoden  beträchtlich  an  Menge  znnehmen. 
Man  wird  also  vornehmlich  der  Bildungsweise  der  einzelnen  Stoffe, 
die  den  BacterienzelUeib  zusammensetzen,  seine  Aufmerksamkeit 
schenken. 

In  Folgendem  soll  nun  genauer  geprüft  werden,  welchen 
Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Bacterien  ein  verschie- 
dener allmählich  gesteigerter  Traubenzuckergehalt  des  Nähr- 
bodens hat.  Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  fett- 
artigen (in  Aether  löslichen  Stoffe)  die  in  Alkohol  löslichen 
Extracüvstoffe,  endlich  die  eiweissartigen  Körper  und  die  Asche- 
bestandtheile. 

Aehnliche  Zwecke  verfolgende  Arbeiten  sind  wenig  bekannt 
geworden.  Ducleaux*)  konnte  den  Nachweis  erbringen,  dass 
für  die  Hefezellen  eine  Fettbildung  aus  stickstoffhaltigem  Ma- 
terial ausgeschlossen  ist.  Nägeli  und  Low*)  fanden  für  Peni- 
cilhuni  glaucum  auf  Nährlösungen  mit  gleichem  Stickstoff-,  aber 
steigendem  Rohrzuckergehalt  auch  eine  vermehrte  Bildung  von 
Fetten. 

Gramer')  beobachtete  einen  ausgesprochenen  Einfluss  des 
Traubenzuckers  im  Nährboden  auf  die  in  Aether  bezw.  in'  Al- 
kohol löslichen  Extractivstoffe  und  auch  auf  den  Eiweissgehalt 
des  Bacterienzellleibes. 

Um  den  Einfluss  dieses  Gehaltes  an  Kohlehydraten  bezw. 
Traubenzucker  in  Culturmedien  auf  die  Menge  des  producirten 
Stickstoffes,  der  Asche,  des  Fettes  und  der  durch  Alkohol 
extractirbaren  Stoffe  zu  beobachten,  wählten  wir  drei  Arten 
Kapselbacillen :  den  Pfeiffer* sehen,  Fadenziehenden,  und 
Nr.  28*)  und  als  Nährboden  ein  neutrales  F leise hextract- 
Traubenzucker-Agar  von  folgender  Zusammensetzung: 

1)  Sor  la  natrition  intracellolaire.  Annal.  de  rinsütut  Pasteor,  89, 
Nt,  8,  p.  413. 

2)  Ueber  Fettbildung;  bei  niederen  Pilzen.  Journal  f.  prakt.  Chemie, 
Nr.  7,  Bd.  XXI,  8.  97. 

8)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVI. 

4)  Der  fadenziehende  KapselbacilluB  war  aus  einer  Rhinitis  heraus- 
gezüchtet  worden.     Von    ähnlichen   Bacterien    unterschied    er   sich    unter 
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Der  Agar  war  im  Autoclaven  nach  von  Meyer  und  Buch- 
ner bereitet,  und  um  möglichst  gleichartiges  Material  zu  be- 
kommen, wurde  bei  jeder  Herstellung  darauf  geachtet,  so  genau 
wie  möglich  in  derselben  Weise  zu  verfahren.  Diesem  »nor- 
malen« Fleischextractagar  wurden  Zusätze 

1%  Traubenzuckeragar 
5%  -    > 

10%  i> 

gemacht. 

Um   die    Gleichartigkeit   zu    controliren,    wurden    Trocken- 
substanz-Bestimmungen von  Zeit  zu  Zeit  ausgeführt,  z.  B.  ergaben 
10  ccm.  1  %  Traubenz  ucker- Agar,  bei  40®  C.  abgemessen,  in  drei 
Proben  von  getrennter  Herstellung  folgende  Werthe: 
0,391  g,  0,369  g  und  0,383  g  Trockensubstanz. 

Für  die  Züchtung  der  Organismen  und  um  vergleichbares  Ma- 
terial zu  gewinnen,  wurden  die  Aussaaten  von  frischen  Bouillon- 
Culturen  (von  originalen  Gelatine-Culturen  geimpft)  auf  bereits 
erstarrte  Agar -Platten  mittelst  einer  Rolle  von  Platinblech, 
gemacht*). 

Die  Platten  wurden  in  feuchten  Kammern  im  Thermostaten 
während  48  Stunden  bei  37^0.  aufbewahrt. 

Nach  dieser  Frist  wurde  die  Rehiheit  controlirt,  und  die 
Bacterienmasse  mittelst  eines  Messers  vorsichtig  abgestreift,  im 
Vacuum  getrocknet,  und  zu  feinstem  Pulver  verrieben. 

In  den  günstigsten  Fällen  betrug  die  trockene  Ernte  von 
20  Platten  =  300  ccm  Nähragar  nur  1,0  bis  1,5  g,  und  die 
Gewinnung  des  Materials  dehnte  sich  daher  über  mehrere 
Monate  aus. 

Um  zu  constatiren,  ob  flüchtige  Producte  durch  das  Trock- 
nen im  Vacuum,  oder  später  bei  105^0.  verloren  gehen,  w^urde 
der    Vacuum  Apparat    (Trocken-Apparat   von    Arzberger    und 


anderem  durch  seine  stark  schleimigen,  fadenziehenden  Eigenschaften.  Für 
Kaninchen  war  er  stark  pathogen.  Nr.  28  stammt  aus  Marburger  Fluss- 
wasser. 

1)  Habilitationsschrift  S.  14, 
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Zulkowsky)  mit  einem  Kühler  und  Vorlagekolben  verbunden 
und  die  Substanz  unter  ca.  50  mm  Druck  bei  45^0.  getrocknet. 

Die  wenigen  Tropfen  des  so  erhaltenen  Destilhits  hatten 
einen  zuckerähnlichen  Geruch  und  zeigten  saure  Reaction,  über 
schon  ein  Tropfen  Vio  n-Ba(0H)2    genügt  zum  Alkalisiren. 

Flüchtige  Säuren  sind  somit  nicht  in  nennenswerther  Menge 
vorhanden  —  nie  war  ein  Geruch  nach  Fettsäuren  zu  bemerken 
—  obwohl  nach  Smith^)  u.  A.  die  Gegenwart  von  Trauben- 
zucker in  Nährböden  eine  vermehrte  Säure-  und  Gasbildung 
veranlasst. 

Die  Gasbildung  war  um  so  heftiger,  je  höher  der  Zucker- 
gehalt war  und  der  Geruch  von  Aethylalkohol  war  leicht  er- 
kennbar; besonders  beim  Oeffnen  einer  feuchten  Kammer,  in 
welcher  Culturen  von  Nr.  28  standen,  verbreitete  sich  im  ganzen 
Zimmer  ein  angenehmer  punschähnlicher  Geruch. 

Das  Material  im  Vacuum  zum  constanten  Gewicht  gebracht, 
nahm  auch  bei  105^0.  an  Gewicht  nicht  ab  und  wurde  so  zur 
Analyse  verwendet.  Das  fertige  Material  von  1%  zuckerhaltigem 
Nährboden  stellte  eine  strohgelbe  Masse  dar,  das  von  Nährböden, 
mit  steigendem  Zuckergehalt  wird  allmählich  dunkler  bis  braun. 

Die  StickstofE-Bestimmungen  sind  nach  der  Kjeldahl' sehen 
Methode,  mit  Quecksilberzusatz  zur  Beförderung  der  Oxydation 
ausgeführt.  Um  die  Menge  der  Stickstoffsubstanz  selbst  zu  er- 
halten, wurde  die  Zahl  für  die  Gesammt-Stickstoffe  mit  dem 
Factor  6,25  multiphcirt. 

Zur  Vollendung  der  Aether-  und  Alkoholextraction  mit  dem 
Soxhlet' sehen  Apparate  waren  ca.  24  respective  90  Stunden 
nothwendig.  Auf  dem  Wasserbade  wurden  alsdann  Aether  und 
Alkohol  vertrieben.  Da  flüchtige  Substanzen  in  der  extrahirten 
Masse  vorhanden  sind,  ist  das  Gewicht  des  Rückstandes  von 
der  Temperatiu:  bei  welcher  die  Trocknung  stattfindet,  abhängig. 

Die  angegebenen  Gewichte  sind  für  den  Alkoholextract  bei 
105®  C,  für  den  Aetherextract  bei  80®  C.  getrocknet,  gültig. 


1)  D.  T.  Smith,  Bedeutung  d.  Zuckers  in  Culturmedien.     Centralblatt 
f  Bact.  u.  Parasitk.,  Bd.  XVm,  Nr.  1,  S.  1. 

ArebiT  für  Hygiene.    Bd.  XXVIU.  3 
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Die  manchmal  geringe  Uebereinstimmung  der  procentischen 
Zahlen  des  Alkoholextractes  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  beim 
Verdampfen  des  Alkohols  und  Trocknen  flüchtige  aromatische 
Substanzen  ungleichmässig  verdunsteten.  Leider  wurde  es  ver- 
gebens versucht,  diesen  Uebelstand  dadurch  zu  beseitigen,  dass 
man  den  Gewichtsverlust  der  mit  der  Substanz  gefüllten  Extrac- 
tionshülse  bestimmte.  Trotzdem  im  Vacuum  bei  ca.  40®  ge- 
trocknet wurde,  stimmten  die  Controlanalysen  schlechter  unter- 
einander überein,  geben  aber  etwa  3  bis  4%  höhere  Resultate 
als  die  durch  Wiegung  der  Kolben  unter  gleichen  Verhältnissen. 
Es  gingen  offenbar  selbst  beim  Trocknen  im  Vacuum  und  schon 
bei  der  Extraction  Substanzen  weg,  ausserdem  ist  vielleicht  auch 
zu  beachten,  dass  der  Alkohol  ungleich  in  das  zu  extrahirende 
Material  eindringt,  dass  Theile  verkleben  und  selbst  bei  tage- 
langem Extrahiren  dem  Eindringen  des  Alkohols  Widerstand 
leisten. 

Namentlich  um  einen  Vergleich  mit  den  früheren  Zahlen 
zu  ermöglichen,  •  ist  die  oben  angegebene  Berechnungsweise 
gewählt. 

Zur  bequemeren  Uebersicht  habe  ich  die  Resultate  der  ein- 
zelnen Analysen,  die  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit  finden,  in  einer 
Generaltabelle  (s.  S.  35)  zusammengestellt. 

Bei  Betrachtung  der  Tabelle  I  sieht  man  zunächst  ohne 
Weiteres  eine  constante  Verminderung  des  Stickstoffgehalts  der 
Bacterienmasse  bei  steigendem  Zuckergehalt  des  Nährbodens. 

Ob  der  GesammtstickstofE  zum  Theil  aus  Eiweissstickstoff, 
zum  Theil  aus  ExtractivstickstofE  besteht,  und  ob  die  Extractiv- 
stickstoffsubstanzen  einen  niederen  StickstofEgehalt  haben,  als  die 
Bacterieneiweisse,  liess  sich  mit  den  geringen  Quantitäten  des 
Materials  nicht  entscheiden.  Da  wenigstens  in  einzelnen  Proben 
des  Alkoholextractes  namentUch  bei  Wachsthum  auf  Nährböden 
mit  höherem  Traubenzuckergehalt,  allerdings  geringfügige  Mengen 
Stickstoff  sich  nachweisen  Hessen,  kann  man  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit folgern,  dass  mit  zunehmendem  Traubenzucker- 
(Kohlehydrat-)  Gehalt  des  Nährbodens  die  Menge  des 
Bacterieneiweisses   noch  mehr  abnimmt  als  aus  den 
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hier  angeführten  Zahlen  der  Gesammt  stick  st  off  Substanz 
li ervorgeht.  Die  Bacterien  verarmen  bei  dieser  Züchtungswoise 
ganz  beträchtlich  an  Eiweiss. 


Tabelle   I. 


U  i  r>0;0  !  10*/0 

Traabensucker 


Vt 


•/• 


Pfeiffers 
Bacillus 


Stickstoff-SubstaiiE 
Aether-Extract  .  . 
AlkoholExtract  . 
Asche    


62,76 
1,68 

12,17 
7,16 


58,88 
3,50 

17,80 
2,97 


'Snmma  ||     83,76 


Nr.  28 


I 


Stickstoff-Sabstanz 
Aether-Extract  .     . 
Alkohol-Extract 
Asche 


71,81 
3,32 

11,39 
6,51 


Summa 


Faden- 

ziehender 

Bacillus 


Stickstoff-Substanz 
Aether-Extract  .    . 
Alkohol-Extract 
Asche 


93,03 

61,06 
1,74 

18,40 
8,09 


82,65 

59,12 
3,84 

15,91 
3.66 


45,88 
2,67 

29,60 
8,09 


81,24 

46,25 
2,84 

22,78 
4,18 


»2,53     !     76,05 


Summa 


89,29 


44,31 
2,24 

21,80 
4,50 


33,25 
1,87 

27,50 
3,02 


72,85 


65,64 


Die  Vermehrung  der  Extractivstoffmenge  geht  gleicher 
Weise  Hand  in  Hand  mit  dem  vermehrten  Zuckergehalt  des 
Nährbodens,  der  in  Aether  lösliche  allerdings  nur  bis  zu  5% 
Traubenzucker;  bei  lO^/o  scheint  die  Grenze  der  Fettbildung 
schon  überschritten.  In  dieser  Beziehung  ist  allerdings  der 
Zusammenhang  zwschen  dem  Aetherextract  und  der  Aschemenge 
hervorzuheben.  Thatsächlich  entspricht  dem  höheren  Zucker- 
gehalt (6%  und  noch  mehr  bei  10%)  eine  Verminderung  der 
Aschebestandtheile  und  Vermehrung  der  Fette.  Zieht  man  den 
Aschegehalt  wie  bisher  in  die  Berechnung  mit  hinein,  so  könnte 
es  scheinen,  dass  die  Aetherextractmenge  nur  durch  einen  ver- 
minderten Aschegehalt  relativ  erhöht  worden  wäre. 
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Dass  das  nicht  der  Fall  ist,  ergibt  die  procentuale  Berech- 
nung mit  Ausschluss  der  Asche  (s.  Tab.  II),  wobei  sich  ohne 
Weiteres  zeigt,  dass  die  untersuchten  Bacterien  mehr  Aether- 
und  AlkoholextractivstofiEe  auf  Nährböden  nüt  höherem  Zucker- 
gehalt (bis  zu  5%,  bei  Alkolextract  selbst  bei  10%)  als  auf 
solchen  mit  niederem  produciren. 

Tabelle  U. 
Alkohol-  und  Aether-Extraet. 

Relative  Zahlen. 


IVo 


5»/o 


10«/o 


Pfeiffer's  Kapselbacillus. 


Alkohol-Extract 
Aether-Extract 

Alkohol-Extract 
Aether-Extract 


Alkohol-Extract 
Aether-Extract 


Fadenziehender  Kapselbacillus. 


Nr.  28. 


100 

128 

1   100 

201 

bacillus. 

100 

117 

100 

124 

100 

132 

100 

112 

223 

116 

145 
102 


195 
83 


Die  Differenzen  sind  ziemlich  beträchtliche  und  überschreiten 
jedenfalls  die  unvermeidlichen  (s.  o.)  Analysenfehler  um  ein  Be- 
trächtliches. 

Die  Menge  des  Alkoholextractes  erscheint  z.  B.  bei  Wachs- 
thum  auf  10*^/o  Traubenzuckeragar  durchweg  auf  rund  das 
Doppelte.  *) 

Die  Schwankungen  bei  den  fettartigen  Körpern  betragen 
im  Maximum  200%,  im  Minimum  12%  (richtiger  24%). 

Die  Natur  dieser  Bacterienf ette ,  respective  die  Art  ihrer 
Bildungsweise,  und  die  Zersetzungsproducte  des  Traubenzuckers 
konnten  wegen  Mangels  an  Material  nicht  näher  studirt  werden. 
Weitere  Versuche  darüber  werden  angestellt. 


1)  Dass  eine  Verunreinigung  der  Bacterienmasse  mit  Traubenzucker 
aus  dem  Nährboden  nicht  oder  nur  in  ganz  verschwindendem  Maasse  statt- 
gefunden, ist  schon  in  der  Arbeit  von  Gramer  (a.  a.  0.)  dargethan. 
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Da  die  im  Fleischextract  und  dem  Pepton  normal  vorhan- 
denen Aschebestandtheile  durch  die  Zusätze  von  Traubenzucker 
in  der  Trockensubstanz  quasi  verdünnt  wurden,  ist  es  nicht  un- 
interessant, das  Verhalten  der  Asche  genauer  zu  prüfen  (siehe 
Tab.  III).  Es  zeigt  sich  nun  ohne  Weiteres,  dass,  je  mehr  die 
Trockensubstanz  des  Nährbodens  an  Asche  verarmt,  desto  mehr 
auch  diejenige  der  Bacterien  abnimmt;  doch  tritt  bei  fortgesetztem 
Aermerwerden  der  Nährbodentrockensubstanz  an  Asche,  nicht 
auch  ein  solches  bei  den  Bacterien  ein.  Auf  einem  gewissen 
Minimum  an  Aschebestandtheilen  angelangt,  besitzen  die  Bac- 
terien ein  entschiedenes  Vennögen,  dasselbe  festzuhalten,  nicht 
unter  dasselbe  hinunter  zugehen. 

Tabelle   m. 
Asohesrehalt  der  Troekensabstanz. 


Trauben- 
zackergehalt 


Pfeiffer's 
Kapselbacillas 


|i     Fadenziebender     i, 
'l      KapselbacilluB 


Nr.  28 


1% 


5»/o 


10«/o 


6,50 
7,82 

2,80 
3,13 

2,88 
3,29 


7,16 


2.97 


3,09 


8,12 
8,07 
4,71 
4,28 
2,76 
3.28 


8,10 


4.60 


3,02 


6,51 
7,82 
3,89 
3,43 
4,20 
4,16 


6,61 


3,66 


4,18 


Sonderbarer  Weise  bleibt  bei  der  Summirung  der  N-Sub- 
stanzen  -+  Aetherextract  +  Alkoholextract  -f  Asche  überall  ein 
bedeutender  »nicht  bestimmbarer  Rest«.  Dabei  erfährt  dieser 
unbestimmbare  Rest  mit  steigendem  Traubenzuckergehalt  eine 
erhebliche  Zunahme. 

Es  liess  sich  nun  nachweisen,  dass,  wenn  man  die  getrocknete 
Bacterienmasse  zunächst  mit  Alkohol  und  Aether  auszog  und 
dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  kochte,  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Menge  reducirender  Körper  auftrat,  und  dass  dieselben 
bei  dem  Bacterienmaterial  mit  höherem  Traubenzuckergehalte 
wesentlich  erhöht  schienen,  vermisst  wurden  dagegen  bei  Wachs- 
thum  auf  1%  Peptonagar  und  5%  Peptonagar,  —  wovon  noch 
einiges  Material  von  der  Untersuchung  von  Or am  er  herrührend 
vorhanden  war.  —  Leider  reichte  in  keinem  Falle   das  Material 
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aus    zu    einer   genaueren  Untersuchung   über   die   Natur  dieser 
reducirenden  Stoffe.     Daös  sie  nicht  durch  Zerlegung  etwa   vor- 
handener Bacteriencellulose  entstanden,  geht  daraus  hervor,  dass 
in  zwei  Fällen,  wo  erhebUche  Reduction  beobachtet  wurde,   der 
Nachweis  von  Cellulose  auch  nach   der  empfindlichen  Methode 
von  Hoppe -Seyler  und  Dreyfuss*)  nicht  zu  erbringen  war, 
selbst   bei    Verwendung   von   über   1  g  getrockneten    Bacterien- 
materials.     Nun  ist  allerdings   nach   der  gleichen  Methode  von 
Winterstein*)   aus   Hut-    und  Fadenpilzen   ein   Präparat   dar- 
gestellt,  das  bei  der  Hydrolyse  ebenfalls  Dextrose  lieferte,  aber 
stickstoffhaltig  war.    Es  könnte  sich  also  auch  in  unserem  Falle 
um  ähnliche  Körper  gehandelt  haben.  Da  aber  von  Rubner  und 
Nishimura')  das  Vorkonmien  von  Stärke  in  dem  Kapselbaeillus 
Nr.  28  bei  Wachsthum   auf  Kartoffeln  dargethan,   halte  ich  es 
bei  der  grossen  Verwandtschaft  der  untersuchten  Bacterien  für 
sehr  wahrscheinUch ,  dass  auch  in  unserem  Falle  stärke-ähn- 
liche    Körper   den    Ausgangspunkt   für   die    reducirenden 
Stoffe  bildeten.     Der   lunbestinnnbare   Reste    wäre   somit  zum 
grössten  Theil   durch   die  nicht  bestimmte  Stärke   zu   erklären. 
Da  wir  die   reducirenden  Körper  bei  Wachsthum  auf   1%  und 
5%  Peptonagar  vermissen,   würde   sich  eine  gewisse  Beziehung 
des   Kohlehydrategehaltes   der   Bacterien    und    des    Nährbodens 
zweifellos   ergeben.     Auf  eiweissreichen  Nährböden   würden   die 
Bacterien  keine  Kohlehydrate  bilden,  sich  aber  um  so  mehr  an 
Kohlehydraten  anreichem,  als  man  ihnen  solche  im  Nährboden 
zuführt.    Ich  möchte  aber  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam 
zu  machen,   dass  ich   diese  Ansicht  mit  allem  Vorbehalt  gebe. 
Weitere  Untersuchungen  müssen  hier  Aufklärung  schaffen. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  lassen  sich  kurz  folgender- 
maassen  zusammenfassen: 

1.  MitzunehmendemTraubenzucker-  (Kohlehydrate) 
Gehalt  des  Nährbodens  findet  eine  Abnahme  des 
Bacterieneiweisses  statt. 


1)  DreyfuBB,  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  XVm,  1893,  S.  358. 
•2^  Winterst  ein,  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie,  XIX,  1894,  S.  521. 
3}  a.  a,  O. 
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2.  Unter  denselben  Bedingungen  nehmen  Alkohol-  und 
Aetherextractivstoffe  erheblich  (um  ca.  100%)  zu; 
allerdings  scheinen  bei  einem  Traubenzuckergehalto 
von  mehr  als  5%  schon  die  günstigsten  Bedingungen 
für  die  Bildung  von  fettartigen  Körpern  überschritten, 
während  die  alkohollöslichen  Extractivstoffe  auch 
bei  weiteren  Zusätzen  von  Traubenzucker  zum  Nähr- 
material noch  zunehmen. 

3.  Es  scheint  nicht  unwahrscheinlich  (für  Nr.  28  ist  der 
Nachweis  geliefert),  dass  die  Kohle hydratbildung  bei  den 
untersuchten  Bacterien  in  einer  gewissen  Abhängigkeit 
steht  von  dem  Kohlehydratgehalto  des  Nälirbodens. 

Zum  Schluss  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  für  die  An- 
regung zu  der  Arbeit  und  die  dabei  gewährte  Unterstützung 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Dr.  E.  Gramer,  meinen 
besten  Dank  auszusprechen. 

Analytische  Belege. 

Pfeiffer,  auf  Vh  Traabenzaeker-Ai^ar. 

Stickstoff-Bestimmung: 

I.  0,3861  g  Substanz  geben  0,0385  g  N,  oder  9,99o;o 
IL  0,3180  .  »  .       0,0321  »    »       »    10,0i) . 

Mittel  =  10,04%  N  =  62,75  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  1,0295  g  Substanz  geben  0,0184  g  Extract,  oder  1,690.0 
n.  0,9510  .  »  >       0,0160  »         »  »      1,67  > 

Mittel  =  1,68%. 
Alkohol-Extraction:  > 

I.  1,0295  g  Substanz  geben  0,1300  g  Extract,  oder  12,62> 
n.  0,9510  »  .  ^       0,1115  »         »  >      11,73 » 

Mittel  =  12,17%. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,9965  g  Substanz  geben  0,0648  g  Asche,  oder  6,50% 

n.  0,7904  »  »  »      0,0628  »        *  .      7,82 » 

Mittel  =  7,16%. 

Nr.  28,  auf  VIo  Traabeiiziieker-Ag>ar. 
Stickstoff -Bestimmung: 

I.  0,5275  g  Substanz  geben  0,0606  g  N,  oder  ll,48o/o 
n.  0,5040  >  »  .       0,0580  t    »       »      11,50 » 

Mittel  =  ll,49«/o  N  =  71,81%  N-Substanz. 
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Aether-Extraction: 

I.  1,1446  g  Sabstanz  geben  0,0380  g  Extract  oder  3,32'';o 
n.  miaslnngen. 

Mittel  =  3,32«,V 

A 1  ko  h  ol  -  Extract  ion: 

I.  1,1445  g  Sabstanz  geben  0,1304  g  Extract,  oder  11,39«/« 
IL  miflslongen. 

Mittel  =  ll,39*/#. 
Asche- Bestimmang: 

I.  0,2703  g  Sabstanz  geben  0,0176  g  Asche,  oder  6,51'';» 
n.  misslangen. 

Mittel  =  6,51V« 

FadaudekeBier,  a«f  P/o  Trsabeasaeker-Airmr. 
Stickstoff-Bestimmung: 

I.  0,2979  g  Snbstanx  geben  0,0290  g  N,  oder  9,75«/» 
IL  0,3686  >  >  >      0,0362  »   >       >     9,80 » 

Mittel  =  9.77%  N  =  61,06%  N^abstans. 
Aether-Extraction: 

L  1,3478  g  Sabstanz  geben  0,0225  g  Extract,  oder  1,67% 
n.  1,3795  *         »  .       0,0260  .        .  »      1,81 . 

Mittel  ==  1,74%. 
Alkohol -Extra  et  ion: 

L  1,3487  g  Substanz  geben  0,2575  g  Extract,  oder  19,9*  o 
n.  1,3795  .  .  »       0,2344  »         »  >      16,9 . 

Mittel  =  18,40''/«. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,8313  g  Substanz  geben  0,0671  g  Asche,  oder  8,07«/o 

n.  0,5046  »  »  »      0,0410  .        .  »      8,10 » 

Mittel  =  8,09*/«. 

Pfeiffer,  a«f  5*/«  Traabeniaeker^Agar. 

Stickstoff-Bestimmung: 

L  0,3419  g  Substanz  geben  0,0323  g  N,  oder  9,46% 
n.  0,2897  »  .  »       0,0271  »    .       .     9,38 1 

Mittel  =  9,42«/«  N  =  58,88%  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

L  0,9010  g  Substanz  geben  0,0310  g  Extract,  oder  3,44% 
IL  0,9432  .  »  >      0,0335  »        »  »     3,56 » 

Mittel  =  3,50»/o. 
Alkohol -Extraction: 

I   0,9010  g  Substanz  geben  0,1599  g  Extract,  oder  17,73% 
n.  0,9432  *  >  ,       0,1493  .         .  .      16,88 » 

Mittel  =  17,30»/o. 
Asche-Bestimmung: 

L  0,3103  g  Substanz  geben  0.0087  g  Asche,  oder  2,jW/o 
n.  0,2813  .  »  •      0,0088  »        »  »      8,13 . 

Mittel  =  2,97«/o. 
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Kr.  28,  a«f  5%  Traibensieker-lgrur. 
Sticketoff-Bestimmnng: 

L  0,3618  g  SubstÄn»  geben  0,0343  g  N.  oder  9,48»'o 
n.  0,3149  .  t  »       0,0297  t    »       »      9,45 » 

Mittel  =  9,46*»/»  N  =  r)9,12«/a  N  Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  0,9950  g  Substanz  geben  0,0370  g  Extract,  oder  3,72«/a 
U.  1,1377  »  »  .       0,0450  »         »  >     3,96  * 

Mittel  =  3,84V«. 
Alkohol-Extraction: 

I.  0,9950  g  Substanz  geben  0,1811  g  Extract,  oder  18,20«/« 
n.  1,1377  »  »  »      0,1550  »  t  »      13,62 » 

Mittel  =  15,91»/o. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,5035  g  Substanz  geben  0,0196  g  Asche,  oder  3,H9»/o 
U.  0,6091  .  »  »      0,0209  »        »  »      3,43 . 

Mittel  =  3,66«/#. 

Fadenziehender,  auf  5*/o  TraabenzitekeivAgar. 

Stickstoff-Bestimmung: 

I.  0,2250  g  Substanz  geben  0,0155  g  N,  oder  6,90"»/o 
n.  0,3550  »  .  >       0,0259  *    »       »      7,29 » 

Mittel  =  7,09%  N  =  44,31'>/o  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  0,6780  g  Substanz  geben  0,0165  g  Extract,  oder  2,44»/« 
n.  1,1626  1  »  »      0,0237  »         »  »     2,04 » 

Mittel  =  2,24%. 
Alkohol-Extraction: 

I.  0,6780  g  Substanz  geben  0,1685  g  Extract,  oder  23,09% 
n.  1,1626  »  .  »      0,2384  »  »  »      20,51  » 

Mittel  =  21,80%. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,8042  g  Substanz  geben  0,0380  g  Asche,  oder  4,71% 

n.  0,5553  g         »  »      0,0242  »        »  .      4,28  > 

Mittel  =  4,50»/«. 

Pfeiffer,  auf  10%  Traabensaeker-Aicar. 
8  tick  Stoff -Bestimmung: 

I.  0,3102  g  Substanz  geben  0,0225  g  N,  oder  7,29°/o 
n.  0,3396  >  .  »       0,0251  >    >       »     7,89  > 

Mittel  =  7,34%  N  =  45,88%  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  1,0915  g  Substanz  geben  0,0281  g  Extract,  oder  2,58% 

n.  1,1960  >  >  t       0,0330  *  .  »      2,76 » 

Mittel  =  2,67%. 
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Alkohol-Extraction: 

I.  1,0915  g  Substanz  geben  0,2998  g  Extract,  oder  27,47% 
n.  1,1960  .  »  »      0,3795  >  >  >     31,73 . 

Mittel  =  29,60«/o. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,5445  g  Substanz  geben  0,0179  g  Asche,  oder  3,29»/o 
n.  0,4862  g  »  f      0,0140  .        >  >      2,88 » 

Mittel  =  3,09»/o. 

Nr.  28,  auf  W^!o  TrambenzackeivAgar. 

Stickstoff-Bestimmung: 

I.  0,4430  g  Substanz  geben  0,0328  g  N,  oder  7,42  Vo 
n.  0,3893  y  »  .       0.0287  »    »       »      7,38  » 

Mittel  =  7,40%  N  =  46,25%  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  0,9941  g  Substanz  geben  0,0318  g  Extract,  oder  3.20'V» 
n.  1,2020  *  >  »      0,0298  »         »  .      2,48  > 

Mittel  =  2,84«/«. 
Alkohol-Extraction: 

I.  0,9941  g  Substanz  geben  0,2049  g  Extract,  oder  20,62«/« 
n.  l;2020  »  >  .       0,2998  >  »  >      24,94  > 

Mittel  =  22.78%. 

Fadenziehender,  auf  10«/o  Tranbenzacker-Agar. 

Stickstoff-Bestimmung: 

I.  0,4365  g  Substanz  geben  0.0233  g  N,  oder  5,36«;« 
n.  0,3645  .  »  .       0,0191  »    >       .     5,29 . 

Mittel  =  5,32%  N  =  33,25%  N-Substanz. 
Aether-Extraction: 

I.  1,0854  g  Substenz  geben  0,0255  g  Extract,  oder  2,07% 
n.  1,1232  »  t  »       0,0187  >  »  ^      1,67 » 

Mittel  =  1,87%. 
Alkohol-Extraction: 

I.  1,0854  g  Substanz  geben  0,3185  g  Extract,  oder  29,34% 
n.  1,1232  »  1  >      0,2882  »  »  >      25,66 » 

Mittel  =  27,50%. 
Asche-Bestimmung: 

I.  0,4895  g  Substanz  geben  0,0135  g  Asche,  oder  2,76% 

II.  0.4539  >  »  ,      0,0149  g        »  »      3,28 » 

Mittel  =  3,02%. 


Ueber  die  beim  Erhitzen  der  Milch  aiiHfallenden 
Eiweissmengen. 

Von 
Dr.  P.  Sölomin. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.") 

Die  den  nachfolgenden  Mittheilungen  zu  Grunde  liegenden 
Versuche  beschäftigen  sich  mit  dem  Verhalten  der  Milcheiweiss- 
körper  beim  Erhitzen  der  Milch  auf  verschieden  hohe  Temperatur. 
Es  wurde  festzustellen  gesucht,  welchen  Antheil  oder  wie  viel 
von  den  Ei  Weisssubstanzen  der  Milch  bei  verschiedenen 
eine  bestimmte  Zeit  hindurch  gleichmässig  ein- 
wirke ndenTemp  erat  urgraden  zurAb Scheidung  kommt. 
Nicht  ohne  Grund  wird  die  Bezeichnung  »Coagulation«  ver- 
mieden, weil  in  den  einzelnen  Fällen  neben  Gerinnung 
sicherlich  noch  eine  durch  anderweitige  Einflüsse  herbeigeführte 
Ausscheidung  von  Eiweisssubstanzen  (Casäin)  statt  hat. 

Die  gang  und  gäbe  Ansicht  geht  dahin,  dass  beim  Sieden 
der  Milch  das  Albumin  gerinnt,  während  das  Casein  unverändert 
bleibt;  ob  auch  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Siedepunktes 
eine  Abscheidung  von  Eiweisskörpern  in  der  Milch  erfolgt,  und 
wie  sich  die  Eiweisskörper  der  Milch  bei  Temperaturen  über  dem 
Siedepunkt  verhalten,  darüber  hegen  Angaben  nicht  vor.  Nach 
dieser  Richtung  soll  also  die  vorliegende,  auf  Veranlassung  von 
Herrn  Professor  Rubner  unternommene  Untersuchung  ergänzend 
eingreifen. 


44       ^y^^f*fr  4i^  Mm  Et^iMxen  der  3Glch  mosfmliendeo  Eiweissmen^n. 

iMr  Vorgang  war  der,  dass  je  100  bezw.  50  ccm  Milch  im 
WiUM^Tißiul  «ine  viertel  bis  eine  Stunde  bei  der  ge- 
wünschten Temperatur  erbalten  wurden.  Nach  dem 
Krkiilten  wurden  die  Proben  filtrirt,  das  Filter  mit  dem  Rück- 
Mtiihd  getrocknet,  im  Soxblet'schen  Extractionsapparat  mit  Aether 
\nn  zur  Erschöpfung  extrahirt,  dann  bis  zur  Gewiehtsconstanz 
hei  120  (iraden  getrocknet  und  gewogen.  Das  zuletzt  ermittelte 
Onwicht  minus  dem  Gewicht  des  Filters  ergab  die  Menge  des 
futlfrrMon  Rückstandes.  Hierauf  wurde  das  Filter  mit  dem  Rück- 
Htand  voriiHcht.  Der  nach  Abzug  der  Asche  verbliebene  Rest 
durfte»  als  Eiweiss  angesehen  werden.  In  einer  Anzahl  von 
I*'llllnii  wurde  statt  der  Aschebestimmung  in  dem  auf  dem  Filter 
nach  clor  At)thorextraction  verbliebenen  Rückstand  der  Stiekstoff- 
^t^halt  nach  Kjeldahl  ermittelt  und  daraus  die  entsprechende 
MiwoiMHUiongo  gerechnet.  Wo  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
Wiulf^r  AhcIio  noch  Stickstoffgehalt  des  Rückstandes  angegeben 
Hind»  wurdo  dersolbo  auf  organisch  gebundenen  Phosphor  unter- 
Muoht,  \nn  über  die  Natur  der  abgeschiedenen  fäweisssubstanz 
AufHchlusH  zu  erhalten.  War  die  Quantität  des  Eiweissrück- 
HtnniloH  grOssor  als  der  in  der  Milch  überhaupt  vorhandenen 
A  l b u min  m enge  entsprach ,  dann  konnte  über  das  gleich- 
Roitig«)  V\>rhandonsein  von  C'asein  im  Rückstande  ohnehin  kein 
Zwoifol  bofit^^hon, 

Kornor  wunlon  jedesmal  auch  Proben  der  rohen,  nicht 
orhi(«t<Mi  Milch  filtrirt  und  in  gleicher  Weise  weiter  behandelt, 
\un  luil  Hiloksioht  auf  eine  S?chon  etwa  stattgehabte  Abkochung 
dor  Miloh,  die  ja  oft  genug  von  den  Milchbändlem  praktizirt 
wini^  oine  Tontrolo  zu  hal>en. 

Oio  Durx^hführung  der  Versuche  stellten  sich  indessen  erheb- 
lioho  Si U>\ iorijikoiton  in  den  Wog,  da  oft  genug  auch  bei  Ver- 
\\oihlr,n;i  dor  S.^^Uijvorriohtmig  die  Filtration  nicht  innerhalb 
brawohlvuvr  /oit  duT\^hfül>rbar  war,  die  Milch  gerann  oder  das 
Huf  dorn  Kiltor  siJi  fost^eu.oiuio  Mijchfett  brachte  die  Filtration 
t^j^U/lh'h  >\nn  Str.l^^iÄud.  IVi  Ven^t-iidung  Ton  (centrifugirter) 
Mc^^vnu\U^  bt-NSon  sioh  dio  W ry.iiV».n:s5se  V^esser  an,  obiwar  wir 
:uuh  t^s  *>fi  p^r.ni:  FoV.'lvoTsr.v^o  7v.  Ttr7eichneT)  hatten. 
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Zu  erwähnen  ist  noch,  duss  der  Rückstand  auf  dem  Filter 
mit  destillirtem  Wasser,  dem  eine  Spur  Essigsäure  zugesetzt  war, 
nachgewaschen  wurde,  his  das  Filtrat  nahezu  farblos  und  klar 
abfloss. 

Bei  der  Filtration  der  Milch ,  welche  eine  Viertelstunde  auf 
50 — 55°  erwärmt  worden  war,  fand  sich  im  allgemeinen  kein 
Rückstand,  oder  besser  gesagt,  kein  grösserer  Rückstand  als  ihn 
die  rohe  Milch  bei  der  Filtration  ergab.  Die  Abscheidung  von 
Eiweisskörpern  scheint  erst  bei  60  Graden  zu  beginnen.  Für 
das  Lactalbumin  wird  die  Coagulationstemperatur  je  nach  C'on. 
centration  und  Salzgehalt  zu  72 — 80"  angegeben.  Vielleicht  handelt 
es  sich  bei  der  schon  um  60®  erfolgenden  Abscheidung  um  das 
Lactoglobulin ,  dessen  Vorkommen  in  der  Milch  mehrfach  an- 
gegeben wird.  Die  Mengen  sind  aber  jedenfalls  zu  gering,  um 
eine  darauf  gerichtete  Untersuchung  mit  Erfolg  aufnehmen  zu 
können.  In  den  Rückständen,  die  nach  dem  Erhitzen  der  Milch- 
proben auf  80  und  mehr  Grade  erhalten  wurden,  fanden  sich 
zumeist  auch  deuthch  nachweisbare  Spuren  von  organischem 
Phosphor  neben  der  an  Calcium  gebundenen  Phosphorsäure,  was 
dafür  spricht,  dass  die  Rückstände  auch  Casöin  eingeschlossen 
hatten.  Die  beim  Erhitzen  der  Milch  auf  100®  zur  Abscheidung 
kommenden  Eiweissmengen  wurden  übrigens  meist  geringer  ge- 
funden als  der  Albuminmenge  entsprach,  die  nach  dem  Ver- 
fahren von  Hoppe-Seyler  in  der  auf  das  20 fache  verdünnten 
Milch  —  nach  der  vorausgegangenen  Ausfüllung  des  Casöins  — 
bestimmt  wurde. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Eiweissabscheidung 
beim  Erhitzen  der  Milch  zwischen  60®  und  100®  gibt  die  nach- 
folgende Tabelle  (s.  S.  46)  Aufschluss. 

Beim  Erhitzen  der  Milch  auf  110 — 120®,  welche  wir  im 
Autoclaven  vorgenommen  haben,  wurden  im  Allgemeinen  nicht 
mehr  Eiweisskörper  abgeschieden  als  bei  100®,  wobei  sich  aller- 
dings eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  Zeit  der  betreffenden 
Temperatureinwirkung  geltend  machte.  Erst  bei  Temperaturen, 
welche  über  120®  hinausgingen,  bei  130 — 140®  erfolgte  eine  Ab- 
scheidung, fast  sämmtliche  Eiweisskörper  in  Klumpen  mit  reich- 
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liebem  Einschluss  von  Fett  und  anorganischen  Bestandtheilen, 
wobei  sich  das  Serum  als  stark  braungefärbte  molkige  Flüssig- 
keit abschied.     (Siehe  Tabelle  II.) 


Tabelle   I. 
In  100  ccm  Milch  bei  V4  stündigem  Erhitxen: 


Tempe-     ^ückstADd  auf 
,  dem  Filter     '' 

nach  Aether-  ,1 


Bemerkungen 


Grad 


extraction 


j  Der  Milch  war  Formalin  zugesetzt  worden. 

Spuren  von  organ.  Phosphor  und  phosphors.  Kalk. 
,  Asche  0,008. 

Die  rohe  Milch  ergab  0,007  Rflckstand. 
I  Eiweiss  aus  dem  N-(iehalt  (0,004)  "gerechnet  =  0,024. 
'  Asche  0,002. 
I  Organischer  Phosphor  nachweisbar. 

Asche  0,005. 

Asche  0,005. 
'  Eiweiss  (aus  dem  N-Gehalt  gerechnet)  0,059. 

Asche  0,006. 

Asche  0,007. 

Asche  0,005. 

Eiweiss  (aus  dem  N-Gehalt  gerechnet)  =  0,1751. 

Asche  0,010. 

Asche  0,019. 

Asche  0,008. 

Asche  0,006. 

Organ.  Phosphor  und  phosphors.  Kalk  enthaltend. 
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0,066 

60 

0,062 

60 

0,029 

65 

0,037 

65 

0,019 

65 

0,076 

80 

0,102 

80 

0,097 

85 

0,100 

85 

;        0,063 

85 

1        0,109 

90 

j        0,092 

90 

0,058 

95 

0,237 

97—98 

0,263 

98 

,        0,193 

100 

1        0,281 

100 

,        0,142 

100 

0,184 

Tabelle   II. 


Tempe- 

,   Dauer 

ratur 

1  der  Ein- 

Gra<i 

wirkung 

110 

!   »,4  Std. 

110 

^4  isid. 

110 

.   ^'4  std. 

110 

:    1  Std. 

120 

'    V4  Std. 

120 

'   V*  std. 

1  Rück- 
stand 


Bemerkungen 


0,333  „  0,001  Asche. 

0,174  ,  Eiweiss  (aus  dem  N  Gehalt  gerechnet)  0,185. 

0,117,1  Asche  0,008    \    ..       .,      ^,.,  ' 
AOR7  ,   A     u     rxr^ix'  )  dieselbe  Milch. 
0,257  II  Asche  0,00iH)  | 

0,231  1  0,009  Asche. 

0,201  i  0,189  Eiweiss  (aus  dem  N-Gehalt  gerechnet). 
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Im  Grossen  und  Ganzen  werden  also,  wie  ja  zu  erwarten, 
von  60®  ab  mit  zunehmender  Temperatur  auch  grössere  Eiweiss- 
mengen  zur  Abscheidung  gebracht,  doch  fanden  sich  erhebliche 
Schw^ankungen,  wofür  nicht  nur  die  Concentration  und  der  Salz- 
gehalt, sondern  ohne  Zweifel  auch  der  Fettgehalt  der  Milch 
raaassgebend  sein  dürften.  Sicherlich  ist  auch  der  Säuregrad  auf 
die  genannten  Verhältnisse  von  Einfluss,  doch  hat  sich  bei  den 
mitgetheilten  Versuchen  und  den  gleichzeitig  vorgenommenen 
Bestimmungen  des  Säuregrades  eine  vergleichsweise  Abhängig- 
keit nicht  feststellen  lassen. 

Beim  Erhitzen  der  Milch  auf  130 — 140®  unter  Druck  im 
Autoclaven  ergaben  sich  constantere  Verhältnisse.  Zur  Unter- 
suchung wurde  hierbei  folgend ermaassen  verfahren :  In  der  rohen 
Milch  wurden  zunächst  nach  dem  Vorgang  von  Hoppe-Seyler 
Casäin  und  Albumin  bestimmt.  Dann  wurden  100  ccm  der- 
selben Milch  eine  viertel  oder  halbe  Stunde  auf  130  bezw.  140® 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  filtrirt.  In  20  ccm  des  Filtrates 
wurde  nunmehr  wiederum  die  Bestimmung  des  Casöins  vor- 
genonmaen. 

I.  In  der  rohen  Milch,  welche  neutral  reagirte,  wurde  der  Albumin- 
gehalt zu  0,425V«  und  der  Caselngehalt  zu  2,775%  bestimmt  (Aschen- 
gehalt des  Caaetos  =  0,0065%). 

Nach  dem  Erhitzen  von  100  ccm  der  Milch  auf  130'*  wurden  im  Filtrat 
noch  0,830  Ca  sein  durch  Essigs&ure  und  COi  gefällt. 

Der  auf  dem  Filter  verbliebene  Rückstand  (beim  Erhitzen  auf  130®) 
betrug  nach  der  Extraction  des  Fettes  2,554  mit  einem  Eiweissgehalt  von 
1,9033  (aus  der  N-Menge  berechnet). 

Beim  Erhitzen  auf  140®  betrug  der  Rückstand  auf  dem  Filter  3,039, 
im  Filtrat  waren  nur  mehr  0,180  CaseYn  enthalten.  Der  Aschegehalt  des  bei 
140®  erhaltenen  Rückstandes  war  0,2765,  also  fast  der  zehnte  Theil  desselben 
und  sicherlich  die  Hälfte  sämmtlicher  Aschebestandtheile  der  Milch.  Die 
Asche  wurde  mit  Salpetermischung  zusammengeschmolzen,  die  Schmelze  in 
Wasser  gelöst,  mit  HNOi  übersäuert  und  die  Phosphorsäure  als  Molybdat 
gefiült.  Der  Niederschlag  nach  dem  Auflösen  in  Ammoniak  wiederum  als 
phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  gefällt.  0,2765  Asche  enthielten  0,189 
MgiPsOr,  entsprechend  0,1205  PsOe.  Das  bei  140®  sich  abscheidende 
Coagulum  scheint  sonach  fast  sämmthche  —  organisch  und  an  Calcium  ge- 
bundene —  Phosphorsäure  einzuschliessen. 

IL  Fettfreier  Rückstand  aus  100  ccm  Milch  nach  V4  ständigem  Erhitzen 
auf  140®:  2,898.    Dieser  Rückstand  wurde  schwach  verkohlt,  die  Kohle  mit 
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verdünnter  Salzsäure  und  Wasser  extrahirt  Im  salzsaueren  Auszug  wurde 
die  Phosphorsäure  mit  Magnesia-Mischung  gefällt,  es  wurden  erhalten  0,142 
MgsPaO:,  entsprechend  0,0905  PiO*.  Der  kohl  ige  Rückstand  wurde  nunmehr 
mit  Salpeterniischung  zusammengeschmolzen  und  die  Schmelze  wie  in  Ver- 
such I  weiterbehandelt.  Es  wurden  erhalten  0,015  MgsPsOi  entsprechend 
0,0095  PjOö,  die  also  dem  organisch  gebundenen  Phosphor  zuzurechnen 
wäre,  während  die  im  salzsaueren  Auszug  enthaltene  Phosphorsäuremenge 
von  0,0005  PaOft  als  dem  Calcium  zugehörig  anzusehen  ist 

III.  In  100  ccm  Milch  sind  enthalten  0,450  Albumin  und  2,875  Caeeln. 
Nach  »/» stündigem  Erhitzen  auf  130«  wird  auf  dem  Filter  aus  100  ccm  ein 
Rückstand  von  2,043  erhalten,  im  Filtrat  finden  sich  noch  0,532  Caseln.  Der 
Rückstand  von  2,043  enthält  0,197  Asche. 

Nach  V*  stündigem  Erhitzen  auf  140"  beträgt  der  Rückstand  aus  100  ccm 
Milch:  2,204  g,  im  Filtrat  sind  noch  0,326  g  Caseln  ausfällbar.  Der  Aschen 
gehalt  des  2,204  g  betragenden  Rückstandes  ist  gleich  0,209  und  enthält 
0,176  MgjiPsiOö,  entsprechend  0,0923  PiOs. 

Es  werden  also  beim  Erhitzen  der  Milch  auf  130 — 140®  das 
Albumin  und  auch  Casein  fast  vollständig  abgeschieden,  und 
gleichzeitig  werden  etwa  die  Hälfte  aller  Aschebestandtheile  von 
dem  entstehenden  Coagulum  eingeschlossen  und  zwar  wird,  wie 
die  in  der  Asche  der  Rückstände  vorgenommenen  Phosphor- 
säurebestimmungen ergaben,  wohl  aller  an  Phosphorsäure  ge- 
bundene Kalk  dabei  mitgefällt. 


lieber  den 

Mahlprocess  nnd  die  chemische  Znsammensetzaiig  der 
Idahlproducte  einer  modernen  Boggon-Knnstmflhle. 

Von 

Dr.  Max  Falke, 

MUltirapotheker. 

'Aus  dem  hygienisch -chemischen  Laboratoriuni  der  Kaiser- Wilhelm-Akademie 

zu  Berlin.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Einleitung.    Arbeiten  frOlierer  Untersuclier 

Im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen  Analysen,  die  wir  von 
Weizen-  und  Roggen-Kömern  und  Mehlen  der  verschiedensten 
Art  und  Herkunft  in  dankenswerthor  Fülle  und  Vollständigkeit 
und  von  den  zuverlässigsten  Untersuchern  besitzen,  haben  syste- 
matische und  unter  sich  zusammenhängende  Untersuchungen 
über  die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen  End- 
producte  und  der  noch  weit  zahlreicheren  Zwischenstufen,  welche 
der  hochentwickelte  Mahlprocess  moderner  IToch-  oder  Kunst- 
müllerei liefert,  nicht  nur  ein  grosses  theoretisches,  sondern  bei 
der  immer  weiteren  Ausbreitung  dieses  vervollkommneten  Mahl- 
verfahrens auch  ein  erhebliches  praktisches  Interesse. 

Aus  der  Liebig* sehen  Zeit  sind  zwei  hierhergehörige 
Arbeiten  zu  erwähnen,  eine  ältere  von  W.  Mayer:  »Ueber  das 
Verhältnisß  der  Phosphorsäure  zu  dem  Stickstoff  in  einigen 
Samenc  (Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  101.  S.  129.  1857), 
in   der  unter    60  verschiedenen  Korn-    und   Samensorten   auch 
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4  zusammengehörige  Arten  von  Weizenmehl  berücksichtigt  worden 
sind,  und  sodann  die  10  Jahre  später  erschienene,  bekannte, 
ausführliche  Arbeit  von  Li  ebigs  Schüler  Dempwolf:  *  Unter- 
suchung des  ungarischen  Weizens  und  Weizenmehlsc  (Annalen 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  J44.  S.  343.  1869),  welche  sich  auf 
die  sänuntlichen  Mehle  und  sonstigen  Handelsproducte  (Gries- 
und  Kleiesorten)  der  weltbekannten  Pester  Walzmühle  bezieht. 
Die  für  uns  in  Betracht  kommenden  Zahlen  Mayers  sind 
in   der  nachfolgenden  Tabelle  aufgeführt.     Es  handelt   sich  um 

4  verschiedene,  von  einem  und  demselben,  für  sich  allein  jedoch 
nicht  mituntersuchten  Weizen  stammende  Proben:  Weizen- 
mehl No.  0,  Suppengries  aus  Weizen,  Weizenmehl  No.  4  und 
Weizenkleie  No.  6.    Zwischen  Mehl  No.  0  und  Kleie  No.  6  sollen 

5  Mehl-  und  1  Kleiesorte  liegen. 

Die  Zusammensetzung  der  Proben  war  folgende: 


Proben 


Stick- 
stoff 


Asche 


Wasser    

I   gehalt  linProcentend. 
L  I  Trockensubst. 


i     In  100 
Asche  faod 

sich 
Phosphor- 

s&ore 


Verhiltnis 
der  Phosphor- 
Säure  snm 
Stickstoff 


Superfeines  Weizenmehl  Nr.  0  || 
Suppengries  aus  Weizen  .     .     .  ,' 

Weizenmehl  Nr.  4 \\ 

Grobe  Weizenkleie  Nr.  6     .    .  | 


13,29  I    2,01 
18,61      2,44 


13,05 
13,59 


2,19 
4,32 


0,ft8 

34,5 

0,68 

36,6 

1,29 

37,6 

5,72 

49,3 

100 :  1005 
100:  929 
100:  451 
100:    153 


Von  den  Schlusssätzen  Mayers  sind  die  folgenden  (A.  a.  O. 
161)  von  Interesse: 

i4.)  Die  verschiedenen  Mehlsorten  von  einer  und 
derselben  Frucht  gemahlen,  enthalten,  je  weisser  und 
feiner  dieselben  sind,  um  so  weniger  Stickstoff,  um  so  weniger 
Salze  und  in  diesen  um  so  weniger  phosphorsaure  Ver- 
bindungen. Die  feinsten  Mehlsorten  haben  also  als  plasti- 
sches Nahrungsmittel  geringeren  Werth,  wie  die  sogenannten 
geringeren  Sorten.« 

i5.)  Die  Kleie  vom  Getreide  ohne  Spelzen  enthält  eine 
sehr  grosse  Menge  von  Stickstoff  und  von  Salzen.    Die  Asche 
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derselben  besteht  grösstentheila  aus  phosphorsauren  Verbind- 
ungen und  enthält  nur  wenig  Kieselerde;  sie  unterscheidet 
sich  dadurch  wesentlich  von  der  Asche  der  Spelzen.  Die 
Kleie  ist  als  ein  höchst  werthvolles  Nahrungsmittel  zu 
betrachten.  € 

Auch  aus  der  in  den  Lehrbüchern  und  Sammelwerken  ständig 
eitirten  Dempwolf  sehen  Arbeit  mögen  die  hauptsächlichsten 
Zahlen  hier  kurz  angeführt  werden.  Er  untersuchte  die  sämmt- 
lichen  13  in  den  Handel  kommenden  Mahlproducto  der  Pester 
Walzmühle :  9  Mehl-,  2  Gries-  und  2  Kleiesorten,  ausserdem  das 
zugehörige  ganze  Korn  und  den  als  Abfall  gewonnenen  so- 
genannten Koppstaub,  im  ganzen  also  15  Proben.  Davon  waren 
A  imd  B  sogenannte  Kochgriese,  die  Mehlnummem  0,  1,2 
und  3  die  feinen  Auszugmehle,  No.  4  und  5  Semmelmehle, 
6  und  7  Brotmehle,  8  Schwarzmehl,  9  und  10  Kleie,  11  der 
abfallende  Koppstaub. 

Ueber  die  Ausbeute  waren  von  der  Fabrik  folgende  Angaben 
gemacht  worden,  allerdings  lediglich  nach  dem  Jahresmittel  und 
nicht  speciell  für  die  untersuchten  Proben  ermittelt: 


A. 

und  B 

0,489 

0 

3,144 

1 

2,635 

2 

5,291 

3 

7,165 

Kochgriese 


Auszugmehle 


18,725% 


^  ^   '       >  Semmelmehle 
5  17,925) 

«     ^'^^^f  Brotmehle 

7  6,805i 

8  2,576    Schwarzmehl 

I  S  Kleien 
10    9,000l 

II  1,290    Koppstaub-Abfall     1,240% 
3,980    verstaubt  3,980% 


32,682% 

22,224% 

2,576% 

18,516% 


Sa.  100 


Su.  tOO 
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Die  Zusammensetzung  der  Proben  erhellt  aus  nachstehender 
Tabelle: 


Proben 


Wasser 


Asche 


Stick- 
stoff 


Stickst- 
Subst 
NXMl 


Stftrke 


in  Proc.  der  arsprünglicben  Substanz 


Stick-  '    VerhältnU 

I  o/o  der  I    .       *^ 

'Trock.-!;  •*""  »«>™ 
sabst.  I'    Stickstoff 


Kochgriese    <  ^ 

.     11,060 
.  1  11,545 

0,398  i  1,858 
0,3861  1,658 

11,91069,984    2,089  \ 

10,628  69.53011  1,874  f^^'   ^^ 

0    . 

.     10,077 

0,3801  1,808 

11,520|  72,1451  2,011      100:1010 

Auszugmehle       ^ 

.  1  10,618 

0,416 

1,851 

11,865  71,017    2,071,    100:   911 

.  !  10,492 

0,452 

1,868 

11,974  68,867    2,087      100:    796 

.    3    . 

.  1  10,142 

0,481 

1,907 

12,224  68,386    2,122      100:   807 

Semmelmehle  i  . 

.  L  10,421 

0,586 

1,981 

12,699  67,302    2,212,    100:    676 

.  1  10,544 

0,611 

2,178 

18,961 

67,17611  2,435  ,    100:    710 

i        6 
Brotmehle  l         „ 

.  ,  10,748 

0,764 

2,329 

14,872 

65,631  j  2,611      100:    601 

.  '  10,674 

1,176    2,491 

15,968 

61,773    2,788  1    100:   422 

Schwarzmehl       8    . 

.  1    9,527 

1,549    2,325 

14,904|61,031 

2,570'    100:   32:^ 

Kleien  {           jj    ; 

.  '10,690 

5,240    2,249 

14,417,45,838 

2,518,    100:     hl 

.  1  11,150 

5,680  1  2,233 

14,314  41,453 

2,513     100:     83 

Ganzes  Korn   .    .     . 

.     10,511 

1,505  1  2,239 

14,32565,407 

2,503 1'   lüO:   29:» 

Abfallender 

1 

1 

■1 

Koppstaub      11     . 

.  i    9,235 

2,648 

1  2,375 

15.224 

? 

2,616;    100:    191 

Im  Uebrigen  legte  Dempwolf  im  Sinne  der  damaligen 
Liebig'schen  Lehre  von  der  vorherrschenden  Bedeutung  der 
sogenannten  »Nährsalze«  das  Hauptgewicht  seiner  Untersuchung 
auf  eine  genaue  Aschenanalyse,  in  der  er  Eisen,  Kalk,  Magnesia, 
Kah,  Natron  und  Phosphorsäure  bei  jeder  einzehien  seiner 
Proben  besonders  bestimmte.  Die  Asche  bestand  stets  zur  Hälfte 
(48,9—50,2%)  aus  Phosphorsäure. 

Ueber  die  Art  des  Malilprocesses  finden  sich  bei  ihm  nur 
folgende  kurze  und  ziemlich  allgemein  gehaltene  Angaben: 

»Wird  nun  das  Korn  gemahlen,  so  werden  zuerst  die 
weichsten  Theile  desselben,  das  ist  der  innerste  Theil,  zer- 
rissen und  liefern  so  das  weisseste  und  zarteste  Mehl.  Die 
folgenden  Sorten  sind  immer  dunkler,  da  dieselben  von  den 
härteren  und  gefärbteren  Theilen  des  Korns  mehr  enthalten. 
Die  äussersten  Hüllen  werden,  da  ihre  Zähigkeit  ein  völliges 
Vermählen  unmögUch  macht,  als  Kleie  ausgeschieden.  Be- 
vor das  Korn  gemahlen  wird,  werden  auf  einem  Steingange 
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die  aussen  befindlichen  Theilen:  als  Haare,  Keime,  Wurzel- 
fasern (?)  und  ein  Theil  der  äussersten  Hülle  als  Spitzen 
oder  Koppstaub  entfernt.  Aus  dem  so  präparirten  Weizen 
sind  A  und  B  die  Kochgriese ,  0 ,  1,2  und  3  die  Auszug- 
raehle,  4  und  5  die  Semmelmehle,  6  und  7  die  Brotmehle, 
8  das  Schwarzmehl  und  9  und  10  die  Kleie  gewonnen. 
Die  Mehle  sind,  soweit  möglich,  mit  Walzen  gemahlen,  und 
der  Rest,  welcher  den  Walzen  widerstand,  auf  einem  Stein- 
gange ausgemahlen.« 

Ob  diese  Schilderung  lediglich  auf  falscher  Information  be- 
ruht, oder  ob  sie  für  die  Pester  Walzmtihle  von  1869  wirklich 
zutrifft,  muss  dahingestellt  bleiben.  Soviel  ist  jedenfalls  sicher, 
dass  Dempwolfs  Beschreibung  mit  dem  heutigen  Verfahren 
bei  der  österreichischen  und  ungarischen  Weizen-Hochmüllerei 
nichts  gemein  hat  und  das  Wesen  derselben,  welches  auf  der 
Vermahlung  harter  Weizensorten  und  der  allmählichen  Her- 
stellung und  unermüdlich  wiederholten  Säuberung  immer  feinerer 
Gries  Sorten  beruht,  die  dann  erst  ganz  zuletzt  zu  dem  feinsten 
Mehl  vermählen  werden,  während  die  zuerst  gewonnenen  Mehl- 
sorten geringwerthiges  iPoUmehU  liefern,  völlig  verkehrt  dar- 
stellt. Da  er  indess  die  Zwischenproducte  nicht  weiter  berück- 
sichtigt, so  werden  seine  Resultate,  die  sich  nur  auf  die  in  den 
Handel  kommenden  Endproducte  beziehen,  hierdurch  nicht  weiter 
berührt. 

Aus  den  Zahlen  seiner  Analysen  zieht  der  Verfasser  endlich 
folgende  Schlüsse: 

1  Vergleicht  man  nun  die  Analysen,  so  findet  eine  be- 
deutende Zunahme  der  Asche  statt,  je  gröber  das  Mehl  wird, 
und  in  dieser  fast  proportional  eine  Abnahme  des  Kalk- 
und  Kaligehaltes  und  Zunahme  des  Magnesiagehaltes.  Der 
Stickstoffgehalt  steigt  bis  zu  den  Brodmehlen  und  nimmt 
l^ei  der  Kleie  wieder  ab,  jedoch  beträgt  der  Unterschied 
nur  (siel)  0,8  ^m  (N.  B.  von  1,8  %  bis  2,6  %,  also  eine  Zu- 
nahme um  mehr  als  die  Hälfte).  Der  Wassergehalt  ist  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  und  ist  überall  das 
Korn  als    sehr   gut   getrocknet  anzusehen,    da  die  meisten 
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Analysen    sonst   mehr  Wasser   anzeigen.     Hinsichtlich  des 

Stärkegehaltes  wage  ich  nicht  etwas  Bestimmtes  festzustellen, 

da  der  (NB.  rechnungsmässig  bei  der  Stärke  sich  ergebende) 

Verlust  von  3  %  mir  zu  hoch  ist.« 

Ausser  diesen  beiden  auf  Liebigs  Anregung  und  unter 
seinem  Einflüsse  entstandenen  Arbeiten  ist  als  dritt«  imd  letzte 
nur  noch  eine  erst  20  Jahre  später,  im  Jahre  1890,  erschienene 
Abhandlung  von  Weinwurm  als  hierhergehörig  zu  erwähnen: 
»Ueber  die  Verth eilung  der  einzehien  Bestandtheile  des  Roggen- 
und  Weizenkorns  auf  die  verschiedenen  Mahlproducte«  (Oesterr. 
Ungar.  Zeitschrift  f.  Zuckerindustrie  und  Landwirthschaft,  Wien 
1890,  XIX.  Jahrgang  2.  Heft  S.  163).  Der  genannte  Autor  miter- 
suchte die  Mahlproducte  einer  Wiener  Kunstmühle  des  Mühlen- 
besitzers Vogel  in  Simmering  bei  Wien,  und  zwar  12  Sorten 
Weizenmehl,  3  Sorten  Kleie  und  eine  Probe  von  -dem  zugehöri- 
gen ganzen  Korn,  in  Smnma  16  Proben,  und  ausserdem  3  Sorten 
Roggenmehl  nebst  1  Sorte  Kleie  und  einer  Probe  vom  Roggen- 
korn, mithin  5  Proben  der  Roggenvermahlung. 

Ueber  die  Art  des  Mahlprocesses  werden  nähere  Angaben 
nicht  gemacht,  doch  geht  aus  dem  Schlussabsatze  der  Arbeit  her- 
vor, dass  es  sich  mn  eine  mit  allen  Fortschritten  der  Neuzeit 
ausgerüstete,  den  ungarischen  Hoch-  und  Griesmühlen  den  Vor- 
rang streitig  machende  Wiener  Weizen-Kunstmühle  ersten  Ranges, 
und  demnach  wohl  auch  mn  typische  Producte  der  heutigen 
Hochmüllerei  handelt,  während  beim  Roggen  mit  Rücksicht  auf 
die  geringe  Zahl  von  nur  3  verschiedenen  Mehlsorten  wohl 
ein  verhältnismässig  einfacheres  Mahlverfahren  anzunehmen  ist, 
wenn  dies  auch  nicht  ausdrücklich  angegeben  wird. 

Ueber  die  Ausbeute  machte  die  Fabrik  folgende  Angaben: 
Weizenmehl  Nr.  0       ....       6% 


1 

14» 

2 

6» 

3 

4» 

•1 

5» 

ö 

6» 

6 

4> 
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Weizenmehl  Nr.  7       ... 

.     12% 

»             »    8       .    .     . 

.      G» 

>             1    8'/i   .    .     . 

.      5» 

»             »    8»/*    .    .     . 

6» 

»              f    9       .    .     . 

.      3> 

Feine  Weizen-  (Dunst-)  Kleie 

16 

Weizen-Mittelkleie  .... 

2» 

Grobe  Weizenkleie      .    .     .     . 

2» 
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Summa    96%;  Verlust  4%. 


flxtra-Roggeumehl 5% 

Weissroggemnehl 58 » 

Schwarzmehl       8 1 

Roggenkleie 27  » 


Summa    98%;  Verlust  2%. 

Entsprechend  den  neueren  Anschauungen  über  die  einzelnen 
Nährstoffe  und  ihre  Bedeutung  richtete  Wein  wurm  seine  Auf- 
merksamkeit nicht  so  sehr  auf  die  Mineralsalze,  als  auf  eine 
genauere  Untersuchung  der  Eiweisskörper,  indem  er  versuchte, 
nicht  nur  die  eigentHchen  Eiweisskörper  von  den  übrigen,  von 
ihm  kurz  als  »Amido-Substanzenc  bezeichneten  stickstoffhaltigen 
Körpern  zu  trennen,  sondern  auch  mit  Hilfe  künstlicher  Pepsin- 
und  Trypsin- Verdauung  (nach  Stutzer)  die  verdauliche  Stick- 
stoffsubstanz von  der  unverdaulichen,  von  ihm  summarisch  als 
»Nuclöinec  bezeichneten,  gesondert  zu  bestimmen.  Leider  stehen 
für  beide  Zwecke  keine  einwandsfreien  Methoden  zur  Verfügung 
und  die  Ergebnisse  über  Amido-Substanz  vmd  Verdaulichkeit 
sind  daher  nur  mit  Vorbehalt  aufzunehmen.  Im  Uebrigen  sind 
die  Resultate  der  Untersuchung  aus  der  Tabelle  auf  S.  56  er- 
sichtlich. 

Von  den  Schlussfolgerungen  Weinwurms  ist  noch  folgendes 
anzuführen : 

»Die  Aschenmenge  beträgt  bei  den  besseren  Mehlsorten 

ungefähr  0,5  %  und   steigt  mit  der  geringeren  Feinheit  des 

Mehles.  Die  Weizenmehle  No.  8%  und  9,  sowie  das  schwarze 
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In  %  der  Trockensubstanz 


Proben 


0) 


S 


In  100  Thl.  Gesammt- 
Stickfltoff  sind : 


II 


^1 

^5 


O  wo 


•SS 


A.  Weizen. 


Weizen,  ganzesKorn 
Weizenmehl  Nr.  0 


»  3 

>  4 

>  5 

>  6 
»  7 
»  8 
*  8Vt 

.  8»/4 

»  9 
Feine  Weizen- 

(Dun8tr)Kleie  .  . 
Weizen-Mittel  -Kleie 
Grobe  Weizenkleie 


Roggen,  ganz.  Korn 
Extra-Roggenmehl  . 
Weissroggenmehl  . 
Schwarzroggenmehl 
Roggenkleie  .     .     . 


13,37 
l!  12,56 

i|  ^^M 
i;  12,48 
i  12,50 


2,09 
0,47 
0,50 
0,52 
0,65 
12,50!,  0,53 
12,48' 0,55 
12,89,0,56 
12,35  1 0,74 


12,41 1 
12,40 
11,72 
10,64 


11,85 1  6,55 


0,81 
1,21 
2,23 
2,6« 


11,55 
12,37 


6,80 
8,01 


1,90 
Spur 


1,98 
0,83 
0,92' 
0,97 
1,05 
1,10 
1,151 
1,17;  0,02 
1,28,'  0,09 
1,30!  0,06 
1,91]  0,08 
3,61 1  1,02 
4,02  1,55 

I 


80,41 
87,26 
87,20 
86,69 
86,57 
86.45 
86,36 
85,87 
85,01 
84,55 
81,52 
75,90 
74,20 

63,<)4 


2,! 

1,89 

1,88 

1,95 

1,95 

1,97 

1,97 

2,04 

2,12 


14,0 

11,82 

11,76 

12,19 

12,29 

12,31 

12,32 

12,76 

13,25 


'  7(vJ'23,7 
70,9  29,1 

70.7  29,3 

72.8  27,2 
73,326,7 
72,127,9 

I  72,6  27,4 
'  73,5  26,5 
;  74,1*25,9 
1 73,5  26,5 


ili 


2,19|  13,69 

2,50!  15,62  ,80,4 119,6 
2,85!  17,82  181,1' 18,9 
2,86' 17,87  1183,9' 16,1 

I  '!  '  !  { 

2,71|16,95 1|  79,7'20,3  ,  85,9  14,1 


93.3,  6.7 
96,8  3,2 
96,b  3,2 

96.4,  3,6 
96,9;  3,1 
97,5'  2,5 

97.01  3,0 
95,r  4,9 

96.2  3,8 
05,4'  4,G 

'96,8'i  3,2 

I96,l|  3,9 

93,4.  Üfi 


2,63;16,44 
2,7216,99 


'81,4'1S,6   79,1 '20,9 
179,021,0   79,0121,0 


11,74  2,10 

13,38  0,52 

13,04  0,80 

12,32  2.11 


4,54i  8,71 
3,96|  9,08  68,97 
3,46|  9,79'  62,13 

I         I 

B.  Roggen. 


1,94!  1*66|  82,42|  1,95  12,18  1  71,hJ28,2  ||b9,2  10,8 
0,45;  0,09|  93,46|  0,91    5,67  jl  67,0|33,0  ,  94,5|  5,5 


1,14,  0,41 1  88,801  1,47 

,      2,65;  1,87'  77,231  2,74 

'  10,90   4,981  3.72,  4,80  69,06|  2,87 


9,30, '66,7,33,3, 95,2  4,8 
17,12  '75,-2|24,8  91,3  8,7 
17,94  ,|73,9|26,1  ,82,2  17,8 


Roggenmehl  besitzen  einen  Aschengehalt  von  über  2  °/o. 
Bedeutend  höher  ist  die  Aschenmenge  bei  den  Kleiesorten 
und  beträgt  dieselbe  bei  der  Weizenkleie  in  Folge  des  Sand- 
gehaltes 6—8  %,  und  zwar  ist  dieselbe  um  so  höher,  je 
gröber  das  Product  ist.  Was  die  qualitative  Zusammen- 
setzung der  Asche  anlangt,  so  enthält  dieselbe  an  Basen 
(siel)  grösstentheils  Phosphorsäure  und  Kali,  in  geringerer 
Menge  Kalk  und  Magnesia,  Natron  und  Eisenoxyd.« 

»Was  die  Proteinsubstanz  anhingt,    so    lässt   sich  wohl 
unschwer   eine  Steigerung   derselben   mit  der  Abnahme  der 
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Feinheit  des  Mehles  constiitiren ;  clio  geringen  Au.snalnn(Mi 
sind  auf  die  unvermeidlichen  Analysenfehler  zurückzun'ihivn. 
Berechnet  man  aber  den  Durchschnitt  der  Proteinsubstanz 
von  je  drei  Mehlnummern,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 
8,52  —  8,87  —  9,75  —  13,97  %.  Auf  diese  Weise  Iftsst  sich 
also  ohne  Rücksicht  auf  die  Analysenfehler  die  Zunahme» 
der  Proteinsubstanz  constatiren.« 

»Einen  bedeutend  niedrigeren  Gehalt  an  Stick stoff- 
substanz  als  die  Weizenmehle  haben  die  feineren  Sorten 
der  Roggenmehle,  wie  das  Extraroggen-  und  Weissroggen- 
mehl;  hingegen  besitzen  die  Weizenkleie  und  die  Roggen- 
kleie  fast  gleich  viel  Protöinsubstanz.« 

:&Die  Kleiesorten  sind  bedeutend  reicher  an  Nuclöin  und 
ist  die  Menge  desselben  bei  der  feinen  Weizeudunstkleie  am 
geringsten,  bei  der  groben  Weizenkleie  am  grössten.  He- 
rechnet  man  den  Durchschnitt  des  Nucleins  der  drei  Weizen- 
kleien, so  findet  man,  dass  dasselbe  mit  dem  der  Roggen- 
kleie fast  ganz  übereinstimmt.  Ebenso  wie  bei  den  feinen 
Weizenmehlen  ist  auch  bei  den  feinen  Roggenmehlen  das 
Nuclein  nur  in  geringer  Menge  vorhanden;  hiergegen  ist 
das  schwarze  Roggenmehl  reicher  an  Nuclöin  als  das  gröbste 
W^eizenmehL« 

Thema  der  eigenen  Arbeit. 

Mit  Rücksicht  aiif  die  vielfachen,  dem  hygienisch- 
chemischen  Laboratorium  im  Friedrich- Wilhelms- 
Institut  in  Berlin  zugehenden  Aufträge  zur  Untersuchung 
verschiedener  Mehl-  und  ßrotsorten  erschien  es  wünschenswerth, 
das  vorstehend  kurz  skizzirte,  in  der  Litteratur  vorliegende  Material 
durch  eine  eingehende  eigene  Untersuchung,  die  sich  zunächst 
der  für  unsere  militärischen  Verhältnisse  in  Betracht  kommen- 
den Haupt-Brotfrucht,  dem  Roggen  zuzuwenden  hatte, 
zu  vervollständigen. 

Auf  Anregung  des  Vorstandes  des  Laboratoriums,  Herrn 
Stabsarztes  Dr.  Plagge,  dem  ich,  ebenso  wie  dem  Chemiker  des 
Laboratoriums,  Herrn  Dr.  Leb  bin,   hierfür  sowie   für  vielfaclie 
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Förderung  und  Unterstützung  nicht  nur  meiner  Arbeit,  sondern 
auch  während  meiner  ganzen  Dienstzeit  im  Laboratorium  hier- 
mit meinen  besten  Dank  sage,  habe  ich  mich  dieser  Arbeit 
unterzogen.  Das  Material  wurde  uns  von  dem  Besitzer  der 
hiesigen  »Schutt- Mühle«,  Hei:rn  W.  Schutt,  N.  W.  Strom- 
strasse 1 — 3,  mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  und  in  jeder 
gewünschten  Vollständigkeit  zur  Verfügung  gestellt,  von  dem- 
selben auch  jeghche  Auskunft  über  das  Mahlverfahren  in  ent- 
gegenkonnnendster  Weise  ertheilt,  wofür  es  mir  ein  Bedürfnis 
ist,  an  dieser  Stelle  im  Namen  des  Laboratoriums  auf  das  Wännste 
zu  danken. 


Auswahl  und  Entnahme  der  Proben.    Umfang,  Ziel  und  Methoden 

der  Untersuchung. 

Die  Untersuchung  sollte  sich  möglichst  auf  sämmtliche 
Stufen  des  Mahlprocesses  einschliesslich  der  Zwischenproduete 
erstrecken,  um  einen  thunlichst  vollständigen  Ueberblick  über 
die  Vertheilung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Korns  während 
der  aufeinanderfolgenden  Mahl -Stadien  und  schliesslich  in  den 
Endproducten  zu  gewinnen.  Es  kamen  also  folgende  Proben  iu 
Betracht : 

Gereinigtes  Korn,  wie  es  nach  Passiren  verschiedener  Reini- 
guiigsmaschinen  zum  Vermählen  kommt. 

Gespitzes  Korn  und  Spitzabfall. 

Gequetschtes  Korn  und  Quetschabfall. 

Schrote,  Schalen,  Griese  und  Mehle  von  19  aufeinander- 
folgenden Vermahlungen. 

Dies  macht  zusammen  76  Einzel-Proben. 

Endlich  die  5  in  den  Handel  kommenden  Mehl-Nummem 
der  Firma,  No.  0,  I,  Ib,  II  und  III  nebst  1  Sorte  Kleie. 

Insgesammt  87  einzelne  Proben. 

Bei  dem  grossen  Umfange  der  Untersuchung  musste  die- 
selbe bei  den  einzelnen  Proben  auf  die  Hauptsachen  beschränkt 
werden. 
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Es  sollten  ermittelt  werden: 

1.  der  Wassergehalt, 

2.  der  Gesammt-Stickstoff» 

3.  der  Aschengehalt, 

4.  die  stickstofffreien  ßestandtheile;  letztere 

aus  der  Differenz. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  und  der  Rohfaser  wurde  auf  die 
Allfangs-  und  Endglieder  der  ganzen  Reihe  (ganzes  Korn  und 
Handelsmarken  der  Mehle)  beschränkt. 

Die  Untersuchung  geschah  nach  den  üblichen  Methoden, 
die  Stickstoffbestinunung  nach  Kjeldahl,  mit  Phosphorsäure- 
anhydrid ohne  Zusatz  von  Quecksilber.  Das  Genauere  ist  weiter 
unten  angegeben. 

Die  Proben  wurden  nach  eingehender  Besichtigung  der  ganzen 
Mühlenanlage  und  des  Vermahlungsganges  im  besonderen  am 
5.  August  1892  in  Gegenwart  des  Besitzers  persönlich  aus  den 
einzelnen  Abschnitten  der  Maschinen  entnommen  und  zur  weiteren 
Untersuchung  sogleich  ins  Lal)oratorium  geschafft.  Vor  Mit- 
theilung der  Untersuchungsergebnisse  wird  es  zum  besseren  Ver- 
ständnisse nothwendig  sein,  den  ziemlich  komplicirten  Mahlprocess, 
wie  er  auf  jener  Mühle  bei  der  Roggenvermahlung  z.  Z.  üblich 
ist,  kurz  zu  skizziren. 

Kurze  Schilderung  de8  Mahlproce88e8. 

Das  Korn  wird  gröBstentheils  auf  dem  Wasserwege  bis  an  die  Mühle 
geschafft,  ans  dem  Kahn  mittelst  Elevators  entleert,  gewogen,  und  nach  ver- 
schiedenen uns  hier  nicht  näher  angehenden  Reinigungsproceduren  (Siebe 
und  Ventilatoren)  auf  den  Kornspeicher  geschafft,  wo  es  mit  Hilfe  durch- 
löcherter Böden  nnd  eines  Elevators  nach  Bedarf  gelttftet  und  eventuell  zur  Ab- 
haltung von  Vngeiiefer  in  fortwährender  Bewegung  erhalten  werden  kann. 
Bevor  es  zum  Vermählen  kommt,  hat  es  noch  eine  Reihe  weiterer  Reini- 
gungsmaschinen zu  passiren  behufs  Entfernung  des  groben  Staubes,  der 
Unkrautsamen  (mit  Hülfe  der  sogenannten  >Trieursc),  femer  einen  Magneten 
zum  Entfernen  etwaiger  den  Walzen  gefährlicher  Eisentheile.  Dann  wird 
es  auf  einem  Steingange  gespitzt,  zur  mögliclisten  Entfernung  des  fetthaltigen 
Keimlings  an  dem  einen  und  des  haaretragenden  Bftrtchens  an  dem  anderen 
spitzen  Ende,  darauf  zwischen  2  Walzen  vorgequetscht,  wobei  auch  ein  Theil 
der  Schale  mit  entfernt  wird,  und  ist  nun  endlich  fertig  zur  eigentlichen 
Vermahlung,  nachdem  es  auf  diesem  Wege,  nach  Angabe  des  Mühlenbesitzers, 
an  Staub,  Steinen,  Unkrautsamen,  Spitzen  und  Schalentheilen  bereits  8  bis 


60       Mahlprocess  und  chemische  Zusammensetsan^  der  Mahlprodacte  etc. 

10%  seines  Rohgewichtes  eingebüsst  hat,  wovon  nur  der  Spitzabfall  in  die 
Kleie  geht,  die  Unkrautsamen  theilweise  für  sich  verwerthet  werden,  da« 
üebrige  aber  verloren  ist. 

Das  eigentliche  Mahlen  geschieht  theils  zwischen  Hartgnss-Walzen  auf 
sogenannten  Walzenstdhien,  theils,  gegen  Ende  des  ganzen  Processes,  zum 
letzten  Zerkleinern,  Auflockern  und  Ausklopfen  der  Schalenreste,  mittelst 
schnell  und  in  entgegengesetzter  Richtung  rotirender,  mit  Stahlatiften  be- 
setzter Scheiben,  sogenannter  Desintegratoren  oder  Dismembratoren. 

Nach  jedem  Mahlgange  passirt  das  zerkleinerte  Mahlgut  eine  sogenannte 
Sichtemaschine,  die  aus  einem  mit  verschieden  feinen  Sieben  aus  Seiden- 
gaze bespannten,  rotirenden  Cylinder  besteht,  und  wird  hier  je  nach  der 
Feinheit  seiner  Theilchen  in  (feinstes)  Mehl,  (mittelfeinen)  Gries  und  (grobe) 
Schale  zerlegt.  Während  das  gewonnene  Mehl  in  Röhren  und  Schnecken- 
werken zum  Magazinraum  geleitet  wird,  um  hier,  nach  richtiger  Vermischung 
mit  anderen  Mehlsorten,  entsprechend  den  Handelsmarken  der  Firma,  als 
fertiges  Product  in  Säcke  gefüllt  zu  werden,  werden  Griese  und  Schalen, 
und  zwar  Anfangs  jedes  für  sich,  später  gemeinsam,  fortgesetzt  weiter  ver- 
mählen, und  zwar  je  nach  Umständen  noch  16  bis  20  Mal  hintereinander, 
wobei  nach  jedem  einzelnen  Mahlgange  wieder  eine  Trennung  in  Mehl, 
Gries  und  Schale  erfolgt.  Auf  diese  Weise  werden  je  nach  der  Anzahl  der 
Mahlgänge  nicht  nur  15  bis  20  verschiedene  Mehle,  sondern  auch  ebensoviel 
verschiedene  Griese  und  Schalen  (bezw.  Schalen  griese,  wie  im  Gegensatze 
zu  den  eigentlichen  Schalen  die  gröberen  Theile  der  Gries  Vermahlung  be- 
zeichnet werden)  gewonnen.  Man  benennt  dieselben  je  nach  Herkunft  als 
ersten,  zweiten,  dritten  Gries,  erste,  zweite,  dritte  Schale,  dritten,  vierten  u.  s.  w. 
Schalengries  und  erkennt  aus  dieser  Bezeichnung  sogleich,  welchem  Stadium 
der  Vermahlung  die  Producte  angehören.  Die  genaueren  Einzelheiten  sind 
in  den  nachfolgenden  Uebersichten  schematisch  bezw.  tabellarisch  zu- 
sammengestellt.   (Schema  I  siehe  S.  62  u.  63,  Tabelle  I  S.  64  u.  65.) 

Aus  denselben  ergibt  sich,  dass  das  als  >Schrot  vom  ganzen  Korn« 
(la)  bezeichnete  Mahlproduct  des  mit  vorgequetschtem  ganzen  Korn  ge- 
speisten 1.  Mahlgangs  auf  der  ersten  Sichtemaschine  in  >er8te  Schale« 
(Ib),  »ersten  Gries«  (Ic)  und  »erstes  Mehl«  (Id)  zerlegt  wird.  Die  erste 
Schale  geht  zum  2.  Mahlgang,  liefert  nach  dem  Passiren  desselben  und 
der  zugehörigen  Sichtemaschine;  2.  Schale,  2.  Gries,  2.  Mehl.  Die  2.  Schale 
kommt  auf  den  dritten  Mahlgang  in  gleicher  Weise;  die  dritte  Schale 
auf  den  vierten  Mahlgang.  Letzterer  besteht  nicht  wie  die  3  ersten  aus 
einem  Walzenstuhl,  sondern  i.st,  entsprechend  der  schon  recht  zähen  Be- 
schaffenheit der  3.  Schale,  zum  ersten  Male  ein  Dismembrator.  Damit  hat 
die  isolirte  Schalenvermahlung  zunächst  ein  Ende.  Die  zurückgebliebenen 
Reste  der  4.  Schale  schliessen  sich  erst  beim  14.  Mahlgange  den  alsdann 
noch  vorhandenen  Resten  der  Griesvermahlung  wieder  an. 

Der  vom  1.  Mahlgange  gewonnene  1.  Gries  wird,  wie  die  1.  Schale, 
auf  einem  besonderen  Mahlgange  weiter  vermählen  (No.  5  der  ganzen 
Reihe,  da  2,  3  und  4,  wie  gesagt,  für  die  Schalenvermahlung  bestimmt 
sind).    Beim  Sieben  zerfällt  er  in  Schalengries  (5b),  2.  Gries  (5c)  und  Mehl 
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(5d).  Schalengries  and  Gries  kommen  auf  den  6.  Mahlgang,  wo  aunser- 
dem  noch  der  auf  dem  2.  Mahlgange  ans  der  ersten  S(;hale  gewonnene 
2.  Gries  (2c)  zu  ihnen  stösst.  Der  6  Mahlgang  (in  der  Reihe  der  Griea- 
vermahlungeu  eigentlich  der  3.,  vergl.  das  Schema)  vermahlt  daher  als  Mahl- 
gut ein  Gemisch  aus  3  Bestandtheiien : 

2.  Schalengries  5b  1  ,      <   ^^  .  .  . 

g    p  .      -  >  von  der  1.  Gnes Vermahlung 

2.  Gries  2c  von  der  1.  Schalen  Vermahlung. 
Nach  dem  Sieben  liefert  er: 

3.  Schalengries  6b  —  3.  Gries  6c  —  Mehl  6d. 
In  gleicher  Weise  schliesst  sich  auf  dem  nächsten,  7.  Mahlgange 
der  3.  Gries  aus  der  Schalenreihe  den  echten  Griesen  an ,  und  ebenso  auf 
dem  nächstfolgenden  8.  Mahlgange  der  4.  Gries  von  der  Schale.  Vom 
9.  bis  12.  Mahlgange  werden  Schalengriese  und  Griese  in  abwechselnder 
Trennung  (durch  Sieben)  und  Wiedervereinigung  (auf  dem  nächsten  Walzen- 
stuhle) fortgesetzt  weiter  vermählen.  Vom  13.  Mahl  gange  ab  hören  die 
Walzenstühle  auf  und  es  treten  Dismembratoren  au  ihre  Stelle;  beim 
14.  Mahl  gange  (3.  Dismembrator)  schliesst  sich  der  Rest  der  Schalen- 
vermahlung (4.  Schale,  4b)  den  nun  schon  ziemlich  kleiehaltigen  Griesresten 
an  und  es  folgen  vom  15.  bis  19.  Mahl  gange  noch  5  Dismembratoren 
auf  einander,  in  oben  angegebener  Weise.  Die  letzten  Reste  von  Schalen 
und  Griesen,  die  der  19.  Mahlgang  (achter  Dismembrator)  übrig  lässt, 
gehen  in  die  Kleie.  Die  Einzelnheiten  sind  aus  dem  Schema  und  der  Tabelle 
genauer  ersichtlich.  In  beiden  bezeichnet  die  arabische  Zahl  die  Ordnungs- 
zahl der  aufeinanderfolgenden  Mahlgänge,  und  bei  jedem  Mahlgange  wiederum 
der  Buchstabe  a  das  nngesiebte,  von  den  Walzen  kommende  Mahlgut,  b  die 
Schale ,  c  den  Gries  und  d  das  Mehl.  Bei  jedem  Mahlgange  ist  in  den 
Tabellen  ausserdem  noch  die  Art  desselben  (ob  Walzenstuhl  oder  Dismem- 
brator), femer  das  ihn  speisende  Mahlgut  und  die  Producte  in  die  es  beim 
Sieben  zerlegt  wird,  sowie  das  weitere  Schicksal  dieser  Producte,  und  endlich 
noch  die  Nummer  des  benutzten  Gazesiebes  angegeben.  Die  Feinheit  bezw. 
Numerierung  der  Siebe  ist  aus  Tafel  I  zu  ersehen. 

Als  Griessieb   fand   entweder  Drahtgaze  0(X)  oder  Seidengaze  00,  beide 
mit  9  Faden  auf  1  cm  (oder  24  Fäden  pro  Zoll)  Verwendung.    Eine  vorgenom- 
mene Messung  ergab  bei  den  Siebnnmmern  der  Mehlsiebe  folgende  Werthe : 
No.  7 :  31  Fäden  auf  1  cm ;  Seitenlänge  der  quadratischen  Sieböffnung  0,25  mm 
»    9:  39       >  »    1     »  »  »  .  >  0,17     > 

>  11 :  47       »  »    1     »  >  .  .  .  0,15     > 

>15:  60       »         »    1    »  >  >  »  *  0,10     » 

^  17 :  62       »         >    1    »  >  >  .  >  0,08     » 

Als  Endproduct  des  ganzen  Mahlprocesses  erhalten  wir  also  19  ver- 
schiedene, im  allgemeinen  von  Mahlgang  zu  Mahlgang  schlechter  werdende 
Mehlsorten,  und  als  letzten  Rest:  Kleie.  An  wirklichen  Handelsmarken 
werden  aber  in  unserer  Mühle,  wie  erwähnt,  ausser  der  Kleie  nur  5  Mehl- 
nummem  hergestellt^  zu  welchem  Ende  die  gewonnenen  19  Mehle  auf  Grund 
ein  für  allemal  angenommener  fester  Proben  eine  passende  Vermischung 
erfahren  müssen,  worauf  später  noch  zurückzukommen  ist. 
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Schema  I. 

Sehematlsehe  Uebenleht  des  Mahlproeesses. 


Urspziicl 

Gereini^rier  Rogsei 
Gespitzter  BoggeL. 
Geqaetschter  R(>q 


1.  Mahlgang                                         ^      g^j^ 
1.  Walzenstuhl                                     la  öcüra 
Ib  1.  Schale 

2.  Mahlgang                      2  a  1.  Schalenvermahlung 
2.  Walzenstuhl                                  2c  2   Gries 

2  b  2.  Schale               geht  nach  6  a            2d  MeL- 

S.Mahlgang                            3  a  2.  Schalen  Vermahlung 

3.  Walzenatuhl                                                               3  c  3.  Gries 

3b  3.  Schale                                geht  nach  7  a             3d  Meld 

4.  Mahlgang                                       4  a  3.  Schalen  Vermahlung 

1.  Dismembrator         4  b  4.  Schale                                                        4  c  4.  Gries 

geht  nach  14  a                                                     geht  nach  8  a             4d  Me'tu 
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{  (Tnenrkorn  etc.) 
l  beim  Spitzen. 
I  beim  Qaetachen. 


n  Korn 

Ic  1.  Oriea 

Mahlgang                                            5  a  i.  Griesvermahlung 
Walzenatuhl 

5  b  2.  Schalengries  (dazu  2c  Gries  von  1.  Schale) 

5c 

2.  Gries 

Id  Mehl    1 
iui  Mehl    5 
nd  Mehl    G 
7d  Mehl    7 
8d  Mehl   8 
9d  Mehl   9 
lOd  Mehl  10 
11  d  Mehl  11 

Mahlgang                                            fia  2.  Grieavermnhiuug 
Walzenatuhl                                                                              * 

6  b  3.  Schaiengries  (dazu  3  c  Gries  von  2.  Schale) 

6  c 

3.  Gries 

Mahlgang                                            7  a  3.  Gries  Vermahlung 
A\  alzenstuhl 

7  b  4.  Schaiengries  (dazu  4  c  Gries  von  3.  Schale) 

7c 

4.  Gries 

Mahlgang 
Walzenstahl 

8  a  4.  Griesvermahlung 
8  b  5.  Schaiengries 

8c 

5.  Gries 

Mahlgang 
Walzenstahl 

9  a  5.  Griesvermahlnng 
9  b  6.  Schaiengries 

9c 

6.  Gries 

9.  Mahlgang 
Walzenstahl 

10  a  6.  Griesvermahlnng 
10  b  7.  Schaiengries 

10  c 

7.  Gries 

[.Mahlgang 
0.  Walzenstahl 

IIa  7.  Griesvermahlang 
IIb  8.  Schaiengries 

11  c 

8.  Gries 

2.  Mahlgang 
1.  Walzenatahl 

12  a  8.  Griesvermahlang 
12  b  9.  Schaiengries 

12c 

9.  Gries 

12  d  Mehl  12 

3.  Mahlgang 

2.  Dismembrator 

13  a  9,  Griesvermahlang 
13  b  10.  Schaiengries    (dazu  4.  Schale  4  b) 

13  c 

10.  Gries 

13  d  Mehl  13 

4.  Mahlgang 
3.  Dismembrator 

14  a  10.  Griesvermahlang 
14  b  11.  Schaiengries 

14  c 

11.  Gries 

14  d  Mehl  14 

15  d  Mehl  15 

5.  Mahlgang 
4.  Dismembrator 

15  a  11.  Griesvermahlang 
15  b  12.  Schaiengries 

15c 

12.  Gries 

6.  Mahlgang 
5.  Dismembrator 

16  a  12   Griesvermahlang 
16  b  13.  Schaiengries 

16  c 

13.  Gries 

16  d  Mehl  16 

7.  Mahlgang 
6.  Dismembrator 

17  a  13.  Griesvermahlang 
17  b  14.  Schaiengries 

17  c 

14.  Gries 

17  d  Mehl  17 

8.  Mahlgang 

7.  Dismembrator 

18  a  14.  Griesvermahlang 
18  b  15.  Schaiengries 

18  c 

15.  Gries 

18  d  Mehl  18 

9.  Mahlgang 
8.  Dismembrator 

19  a  15.  Griesvermahlang 
19b  16.  Schaiengries   Kleie!  

19c 

16.  Gries 

19  d  Mehl  19 
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Tabelle   I. 


Tabellartsehe  Uebersieht  des  Mahlprocesses. 


Walzenstuhl  bezw.  Dismem-  I 
brator  il 


1." 


Mahlgut 


Liefert  an  Pröducten: 
a    vor  dem  Sieben 

c  >  nach  dem  Sieben 
dl 


1.  Walzenstuhl 
Mahlgut:  ganzes  Korn 


l| 


'2.  Walzenstuhl 

I Mahlgut:  1.  Schale  Ib 


3.  !  3.  Walzenstuhl 


l'la 
l|lb 
nie 
illd 

l'2a 
!2b 
!i2c 

i|2d 


Mahlgut:  2.  Schale  2b 


4.  '  1.  Dismembrator 
II Mahlgut:  3.  Schale  3b 


5.l|4.  Walzenstuhl 

Mahlgut:  1.  Gries  Ic 


Schrot  vom  ganzen  Korn 

1.  Schale 

1.  Gries 

Mehl  der  1.  Vermahlung 

1.  Schalen  Vermahlung 

2.  Schale 
2.  Gries 
Mehl  der  1.  Schalen ver- 

i        mahlung 

'l3a  2.  Schalenvermahlung 
l|3b  3.  Schale 

3  c  3.  Gries 

3d  Mehl  der  2.  Schalenver- 
mahlung 

|4a  3.  Schalen  Vermahlung 
;4b  4.  Schale 

4  c  4.  Gries 

4d  Mehl  der  3.  Schalenver- 
mahlung 


Gesiebt  .   Gries 

vermählen  nach :  2      sieb. 

vermählen  nach :  5  ,  Nr.  11 

fertig  12.  13. 

gesiebt  Gries 

vermählen  nach :  3     sieb. 

ii  vermählen  nach :  6    Xr.  1'2. 


fortig 


13.  13 


5  a  1.  Gries  Vermahlung 
5  b  2.  Schalengries 
5  c  2.  Gries 


!  j  5  d  Mehl  d.  1.  Griesvermahlg. 

6. '5.  Walzenstuhl  '\Qa  2.  Griesvermahlung 

|.  2.  Schalengries  5b|i6b  3.  Schalengries 

Mahlgut:  ;.  ^  .       f  2c  6c  3.  Gries 

1  -.  unes  I  5  ^         I  g  ^  j^^j^j  ^  2.  Griesvermahlg. 

7.  Ij6.  Walzenstuhl  |i7a  3.  Griesvermahlung 

i'  3.  Schalengries  6b   7b  4.  Schalengries 

II Mahlgut:  g  Qnes  i  ^^         ''7c  4.  Gries 
,1  *  \  ßc 


gesiebt  Gries^ 

vermählen  nach :  4  sieb- 

vermählen  nach :  7  Nr.  13 

fertig  14  15 


gesiebt  Gries- 

verm^en  nach:  14  sieb 

vermählen  nach :  8  Nr.  10 

fertig  14.  14 


'            gesiebt  Grie-- 

I  vermählen  nach  :  6  sieb 

vermählen  nach :  6  Nr.  U 

i             fertig  15.  16 

I  gesiebt 

''  vermählen  nach : 
I  vermählen  nach : 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach :  8 


8.'  7.  Walzenstuhl 

4.  Schalengries  7  b 
"Mahlgut:  4  Q^^    7  4c 
,;  t  7c         , 

9.    8.  Walzenstuhl 

II 

II 
10.1 9.  Walzenstuhl 

''Muhlgut:f-f^^*H?^^«"^^' 
^        b.  Gnes  9  c 


7d  Mehl  d.  3.  Griesvermahlg. 

8  a  4.  Griesvermahlung 
i8b  6.  Schalengries 
,8c  5.  Gries 

8  d  Mehl  d.  4.  Griesvermahlg. 

9  a  5.  Griesvermahlung 
9  b  6.  Schalengries 

9  c  6.  Gries 

9  d  Mehl  d.  5.  Griesvermahlg. 

,  10  a  6.  Griesvermahlung 
1 10b  7.  Schalengries 
,10  c  7.  Gries 

10  d  Mehl  d.  6.  Griesvormahl. 


Gries 

sieb 

Nr.  14 

15  16 

Gries 
sieb 
vermählen  nach :  8   Nr.  U. 


fertig 
II 

il  gesiebt 

vermählen  nach :  9 
||  vermählen  nach :  9 
Ij  fertig 

||  gesiebt 

,j  vermählen  nach:  10 


I  vermählen  nach:  10 
I  fertig 

I  gesiebt 

vermählen  nach:  1 1 
vermählen  nach:  1 1 
fertig 


15.  16 

Griei» 

sieb 

Nr.  14. 

15.  16 

Grit'>- 
sieb. 

Nr.  \b. 

15.  16. 

Gries 

sieb 

Nr.  lö 

15.  16. 
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^   Walzenstuhl  bezw.  Dismem- 
5  brator 

I  Mahlgut 

II  10.  Walzenstuhl 
Mahlgut:  ?:gJÄr"'"' 


Liefert  an  Prodocten: 
a    vor  dem  Sieben 

c  1  nach  dem  Sieben 
dl 


Wird 
weiter  behandelt 


IIa  7.  Griesvermahlung 
IIb  8.  Schalengries 

11  c  8.  Gries 

jlld  Mehl   der   7.   Grieever- 
{  mahlang 

12  a  8.  Griesvermahlung 
^,  , ,     ,    8.  Schalengries  IIb   12b  9.  Schalengries 
Mahlgut:  g  Q^^  11»                12c  9.  Gries 

,  12d  Mehl   der  8.   Griesver- 
I  mahlung 

13  a  9.  Griesvermahlung 
13b  10.  Schalengries 

13  c  10.  Gries 

13d  Mehl   der    9.   Griesver- 
mahlung 

14  a  10.  Griesvermahlung 
14  b  11.  Schalengries 
14  c  11.  Gries 

14  d  Mehl  der  10.  Griesver- 
mahlung 

15  a  11.  Griesvermahlung 
15  b  12.  Schalengries 
15  c  12.  Gries 

15  d  Mehl  der  11.  Griesver- 
''  mahlung 

1()  f)  Dismembmtor  ljl6a  12.  Griesvermahlung 

.,  ,,     ,    12.Schalengrie8l5b'  16 b  13.  Schalengries 
Mahlgut:  j2.  Gries  15c  1 16c  13.  Gries 

16  d  Mehl  der  12.  Griesver- 


12.  11.  Walzenstuhl 


i:>  2   Dismembrator 

vf  «Kl  ,  ♦    9.  Schalengries  12b 
Mahlgut:  ^  Q^^^  12^; 


14  3   Dismembrator 

{4.  Schale  4  b 
lO.SchalengrieslSb 
10.  Gries  13c 


I 
15.  4. 


Dismembrator 


I    Sieb. 
I      Nr. 

J 


gesiebt  I   Gries- 

vermahlen  nach:  12     sieb, 
vermählen  nach:  12   St.  15. 
fertig  ^  15.  16. 

gesiebt  ■'  Gries- 

vermahlen  nach:  13     sieb, 
vermählen  nach:  13   St.  15. 
fertig  .  16.  16. 


gesiebt 
vermählen  nach:  14 
vermählen  nach:  14 

fertig 

gesiebt 

vermählen  nach:  15 

vermählen  nach:  15 

fertig 

gesiebt 

vermählen  nach:  16 

vermählen  nach:  16 

fertig 


Gries- 

sieb. 

Nr.  16. 

15.  16. 


Gries- 

sieb. 

Nr.  18. 

14.  14. 


Gries- 

sieb. 

Nr.  14. 

15.  15. 


17.  6   Dismembrator 


mahlung 
17  a  13.  Griesvermahlung 


gesiebt  Gries- 

1  vermählen  nach:  17     sieb, 
vermählen  nach:  17,  Nr.  14. 

fertig  :;15.  15. 


13.Schalengrie8l6b'|l7b  14.  Schalengries 


Mahlgut    ig  Grii^rric 


IS. 


19 


17  c  14.  Gries 

17  d  Mehl  der  13.  Griesver- 
mahlung 

18  a  14.  Griesvermahlung 
18  b  15.  Schalengries 
18  c  15.  Gries 
18  d  Mehl  der  14.  Griesver- 

{!  mahlung 

i' 
8.  Dismembrator  '  19  a  15   Giesvermahlung 

^  , ,     ^    lö.SchalengrieslSb'' 19  b  16.  Schalengries 
Mahlgut:  15  (j^j^g  ^g^  I  19ß  16    (^,ries 

19d  Mehl  d.l5  Gries  vermähl. 


7   Dismembrator 

vf  u,     .    14.Schalengriesl7b' 
Mahlgut:  1^  ^^^  if ^  I 


gesiebt 
vermählen  nach:  18 
vermählen  nach:  18 

fertig 


Grie»- 

sieb. 

Nr.   14. 

11 15.  15. 


gesiebt  ;■  Gries- 

vermahlen  nach:  10     sieb, 
vermählen  nach:  19  ;  Nr.  14. 
fertig  I  15.  16. 


gesiebt 
Kleie! 
fertig 


I  Gries- 
I    sieb. 

Nr.  12. 

12.  12. 
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Ausfahrung  der  Untersuchung;  epecielle  Methoden  derselben. 

Nachdem  von  samintlichen  Anfangs-,  End-  und  Zwischen- 
producten  des  soeben  kurz  geschilderten  Mahlprocesses  Proben 
entnommen  worden,  wurde  die  chemische  Untersuchung  der- 
selben in  folgender  Weise  ausgeführt: 

1.  Wasserbestimmung.  Zum  Vortrocknen  wurde  der  im 
Laboratorium  vorhandene  grosse,  mit  siedendem  Wasser  auf 
98—99^  geheizte  Trockenschrank  benutzt;  Nachtrocknen 
bei  105**  in  kleineren,  mit  Quecksilber-Regulator  versehenen 
Luftbädern  bis  zur  Gewichtsconstanz.  Zu  den  weiteren 
Untersuchungen  wurde  nur  diese  Trockensubstanz 
benutzt. 

2.  Stickstoffbestimmung.  Die  Untersuchung  aufEiweiss- 
körper  beschränkte  sich  auf  Ermittelung  des  Gesanuntstick- 
stoffgehalts,  nach  der  Kjeldahrschen  Methode.  Zur  Ver- 
brennimg diente  ein  Gemisch  von  80%  Schwefelsäure  und 
20%  Phosphorsäureanhydrid,  ohne  weiteren  Zusatz.  Zur 
Analyse,  die  von  vornherein  stets  doppelt  angesetzt  wurde, 
wurden  2  g  Substanz  benutzt.  DifEerirten  die  Ergebnisse 
beim  Titriren  um  mehr  als  0,2  ccm  V*  norm.  Säure,  so 
wurde  stets  noch  eine  dritte  Bestimmung  ausgeführt.  Durch 
Multiphcation  mit  dem  üblichen  Factor  6,25  wurde  der  ge- 
fundene Stickstoff  auf  Eiweisssubstanz  umgerechnet. 

3.  Fettbestimmung;  sie  wurde  nur  bei  dem  Rohmaterial 
und  den  Endproducten ,  den  Mehlen  und  der  Kleie,  aus- 
geführt und  zwar  in  üblicher  Weise  durch  Extraction  mit 
Aeiher  nach  Soxhlet. 

4.  Aschenbestimmung;  sie  geschah  durch  Glühen  von  5  g 
Substanz  in  einem  Porzellantiegel  bei  Anfangs  schwacher, 
später  stärkerer  Flamme,  bis  zur  weissen  Asche. 

5.  Rohfaser.  Eine  gute  Cellulosebestinmiung  ist  bekannt- 
lich noch  immer  ein  frommer  Wunsch.  Einige  Bestinmiungen 
bei  den  Roh-  und  Endproducten  geschahen  nach  der  bei 
angestellten  Controlversuchen  sich  noch  am  besten  bewähren- 
den Weender  Methode. 
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6.  Kohlehydrate  und  Rest.    Dieselben  wurden  lediglich 
aus  der  Differenz  berechnet. 

Tabellarische  UebereiGht  aber  die  Reaultate  der  Ghemischen 

Untersuchung. 

Die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  sind  in  der 
nachstehenden  Tabelle  II  zusammengestellt,  aus  der  alle  Einzel- 
heiten ersichtlich  sind.  Ausserdem  wurden  noch  der  besseren 
Uebersicht  halber  in  einer  an  das  Mahlschema  I  sich  anschUessen- 
den  schematischen  Zusammenstellung  (Schema  II)  jeder  Mahl- 
sorte die  sie  am  besten  charakterisirenden  beiden  Zahlen  des 
Stickstoffsubstanz-  bezw.  Aschengehalts  hinzugesetzt.  Nament- 
lich diese  letztere  Uebersicht  zeigt  eine  überraschende  Regel- 
mässigkeit und  Gesetzlichkeit  in  dem  Verhalten  dieser  beiden, 
geradezu  als  Merkzeichen  für  die  Mehlquah^t  sich  erweisenden 
Zahlen,  und  letztere  geben  in  ihrem  Zusammenhange  einen  ge- 
nauen und  vollständigen  Ueberblick  über  die  Hin-  imd  Her- 
wanderung des  Stickstoff-  und  Aschengehaltes  während  aller 
einzelnen  Stufen  des  vielverschlungenen  Mahlprocesses.  Die 
so  gewonnene  Einsicht  erscheint  in  der  That  lehrreich  genug, 
um  die  Mühe  und  Arbeit  der  langwierigen  Untersuchung  vollauf 
zu  lohnen.  (Schema  II  siehe  S.  68  und  69,  Tabelle  II  S.  70, 
71  u.  72.) 

Im  Einzelnen  ist  zu  den  gefundenen  Zahlen  noch  folgendes 
zu  bemerken: 

Ergebnisse  der  UntersuGhung. 

I  Ganzes  Korn  und  die  bei  der  Beinigung  desselben  gewonnenen 

Abf&lle. 

Das  Ausgangsmaterial  der  ganzen  Untersuchungsreihe,  das 
ursprüngliche  ganze  Roggenkorn,  fällt  auf  durch  seinen 
verhältnismässig  niedrigen  Gehalt  an  Stickstoffsubstanz  von  nur 
9,64%  =  1,5%  Stickstoff.  Allerdings  unterliegt  ja  die  Zu- 
sammensetzung aller  Cerealien  und  so  auch  die  des  Roggenkorns 
erfahrungsgemäss  erheblichen  Schwankungen.     Auf  Grund  einer 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  73.) 

5* 
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Schema  n. 
Sehematisehe  Uebersieht  des  Mahlprocesses, 
nebst  Ang-abe  des  8tiekstoff8abstanz-  und 
Aseheng-ehaltes  der  einzelnen 
Stufen. 


1.  Mahlgang 
1.  Waisenstuhl 


la  1.  Vermahlung:  8,7ö0  t  ^ 
ib  1.  Schale  Il,8l2-S.ll0 


9.  Mahlgang 
2.  Walxenstuhl 


2  a  1.  Schalen  Vermahlung :  11.812  3,  HO 
2b  2.  Schale  12,359  3,540        2  c  2.  Ories  9,724  1.870      2d  Mehl  S  4.812  CO 


8.  Mahlgang 
3.  Wakenstuhl 


3  a  2.  SchalenTcrmahlung :  11,812  3.590 
3b  3.  Schale  13.125  3,910  8b  3.  Orlea  10,937  8.650    3d  Mehl  3  7,Gö7  O.S.V 


4.  Mahlgang 
1.  Dltmembrator 


4a  3.  Schalenvermahlung:  13,125  3,920 


4b  4.  Schale  12,687  4,470 


4c  4.  Gries  12,687  8,570    4d  Mehl  4  ».750  t,UC 


Gereinigt         9,640    2,003 
Gespitzt  9,238    1,888 

Gequetscht      8,506    1,671 


Roggen. 

Spitzabfall  16,187      0,500    (Fett  3,438) 

Quetschabfall    11,376      9,776    (Fett  1,458) 


Handelsmarken  der  Kunst mühle 


Roggenmehl  Nr.  0 

4,812 

0,491 

Nr.  I 

7,509 

1,144 

Nr.  Ib 

9,000 

1,163 

Nr.  11 

11,475 

2,114 

Nr.  111 

lL>,682 

2,432 

KllMC 


14,;n()         5,594 
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]  c  1.  Ories :  7,4S7.  1.140 


Id  Mehl  1     3.270    0.440 


i.  Mahlgang 
k  Walzenstuhl 


5  a  1.  Grieavermahlüng :    7,876.  1,175 

5c  8.  Griea  7,48^.  1,250 

51«  «.  Scbalengrlcs  10.907.    2,500         -----  

nach  5  c 


.  /  5b  8.  SchAleogrles  lO^OS?!  9,MiO 
~'"\  2c  2.  Griea  si,724.  l,H70 


l  MahljMDg 
»  Wal2<>nsmhl 


6a  2.  GriesTermahlung :    8,S12.  i,ö07 

tic  8.  Grles  y,187.  l,A90 

6b  S.  Schalengrfes  10,68S.    2,700  ,  i  6b  S.  Schalengiiea  10.683.  2.700 

nach  6c  "»"l  8c  8.  Griea  10,987.  8,«50 


Mahlgaug 
WalzensTubl 


i.  Mahlgang 
'.  W&lzensluhl 


7  a  8.  GrleBTermahlung :    »,514.  2.175 

7  c  4.  Griea  8,750.  1.750 

7  b  4-  Scbalengr.ea  I0,y87.    2,7üO  i  f  7b  4.  Schalengries  10,087.  2,790 

nach  7  c  n^c  4.  Griea  12.687.  3.570 


8a  4.  Grli  STermahlung :    10.062.  2,800 

8  b  5.  Schalengriea  10,937.    2,800         8  c  5.  Griea  7,487.  1.660 

nach  8c  +   8b  5.  Schalengriea  10.987.  2,8oo 


K  Mahlgang 
i,  Walz^nsttthl 


9  a  5.  Giieavermahlung :    10,062.  2,»80 

9b  6.  Schalengriea  12.250.    2,770         9o  6.  Griea  10,500.  1,7!'0 

nach  9  c  -f-    9  b  6.  Schalengriea  12.250.  2,770 


).  Mahlgang 
^  N\alzenstabl 


lOa  6.  Griesvermahlung :    12,062.  i,102 

10b  7.  Schalengries  11,8I2.    8,751        10 c  7.  Griea  10,500.  1,732 

nach  10  c  -f-  10  b  7.  Schalengriea  11.812.  3,752 


5d  Mehl  5    4.812    o..'>5o 


6d  Mehl  6    5,250    O.ft50 


7d  Mehl  7    6.125    1,000 


8d  Mehl  8    7.000    0.G50 


9d  Mehl  9    7,875    0,625 


10  d  Mehl  10    7. 875    0.784 


I.  Mahlgang 
>.  Watzenstnhl 


IIa  7.  Giiesyerxnahlung:    10,987.  X,2!i4 

IIb  8.  Schalengriea  12,905.    4,020       11  c  8.  Griea  11,096.  2,U0 

nach  11  c  +  Hb  8.  Schalengriea  12.90.5.  4,020 


11  d  Mehl  11    8.750    1,002 


l  Mahlgang 
L.  Walzenstnhl 


12  a  8.  Grieavennahlnng  t    12,500.  2,680 

12  b  0.  Schalengriea  14,487.    3,960       12  c  9.  Griea  11,875.  2,190 

nach  12  c  +  i2b  9.  Schalengries  14,487.  3,960 


12  d  Mehl  12     8.!*68    1.140 


S.  Mahlgang 

l.  DlBmembrator 


18  a  9.  Grieayermahlung  :    18.250.  3,840 

18  c  10.  Griea  11,375.  2,856 


13b  10.  Schalengriea  18.125.  6,420  .  /13b  10.  SchaJengries  13.125.  5.420 

"•"X  4  b    4.  Schale  


nach  18  c 


12,687.  4.470      18d  Mehl  IS  10.500     1.644 


14  a  10.  Grieavermahlong :    11,593.  8,878 


L  Mahlgang 

I.  Dismembrator 

I4b  11.  Schalengriea  12,250.    4,894       14 o  ll.  Griea  13,125.  2.624 

nach  14  c  4-  14b  11.  Schalengriea  12.250.  4,294    14  d  Mehl  u  11,375    l.i)58 


y  Mahlgang  15a  11.  Grieayermahlung:    12,562.  3,626 

t.  Dismembrator 

iSb  12.  Schalengriea  14,000.    4,490       15  c  12.  Griea  12,468.  8,400 

nach  15c  +  l^b  12.  Schalengriea  14,000.  4.490    15d  Mehl  15  12.250    l,i 


9.  ifahlgang 

b.  Dismembrator 

16  b  18.  Schalengriea  12,905.    6,072 
nach  16  c 


16a  12.  Grieayermahlung:    12,905.  4^120 


16  c  13.  Griea  12,905.  2,815 

I6b  18.  T^chalengrles  12.905.  5,072 


16d  Mehl  16  11.375    2.000 


17 a  18.  Grieayermahlung:    13,125.  4,460 


7.  Mahlgang 

6.  Diamembrator 

17  b  14.  Schalengriea  18,842.    5,312        17c  14.  Griea  13,342.  3,838 

nach  17c  -f  I7b  14.  Schalengriea  18,842  5,.h22    17d  Mehl  17  12,687    2,210 


18a  14.  Grieayermahlung:    12,905.  4,610 


8.  Mahlgniig 

7.  Dismembrator 

18b  1&.  Schalengriea  13,125.    6.012       18c  15.  Griea  18,125.  8,780 

nach  18  c  -f-  18  b  15.  Schalengriea  13,1 2f..  6,012    l«d  Mehl  18  12,687    2,500 


d.  Mahlgang 
8.  Diamembrator 


19a  15.  Grieayermahlung:    IS,125.  4,854 
I9b/C  Klei«  18.125.    7,188 


19  d  Mehl  19  12.687     2,618 
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Tabelle  ü. 
Chemisehe  Zusammensetzung'  der  einzelnen  Mahlproduete. 


Bezeichnung 


Wasser 


In  der  Trockensubstanz  enthalten  */o 

N 


I     N- 
'  Subst. 


mlnenü.  i  ,;,  . .  ,  Bxilh 
Bestandth.l  *^®" 


stickitotl- 
faser  iBesUmdib. 


I.   Ganzes  Korn  und  Producta  des  Reinigungsprocesses. 


Gereinigter  Roggen 
Gespitzter  Roggen  .    . 
Gequetschter  Roggen  . 
Abfall  beim  Spitzen    . 
Abfall  beim  Quetschen 


12,20  II  1,642   51,640 
12,44  ||  1,478   9,238 


12,29  !i  i,a 
11,66  ii  2,690 
11,64    1,8 


8,50ü 
16,187 
11,375 


2,003 
1,888 
1,671 
0,500 
9,776 


1,652 

4,750 

82,055 

1,341 

3,460    84,073 

1,323 

1,935 

86,565 

3,438   6,850 

73,025 

1,458  10,550 

66,841 

Nummer   < 
des 
Mahlganges 


In  der  Trockensubst  enthalten  "/o : 


Bezeichnung 


Wasser 


N 


^.        minera-    stickstoff- 
^  ,       ,     lische    I     freie 
Subst.  Bestandth.  Bestandth. 


1. 

1.  Walzen- 
Stuhl 

2. 

2.  Walzen- 
stuhl 

3. 

3.  Walzen- 
stuhl 


1.  Dismem- 
brator 


4.  Walzen- 
Stuhl 

6. 
6   Walzen- 
stuhl 


13,77 
12,80 
12,55 

13,20 
11,54 


l,890l 
1,190! 


^1 


n.  Producte  der  einzelnen  Ma 
la  Schrot  V.  ganzen  Korn     12,23    1,400! 

1  b  1.  Schale I 

Ic  1.  Gries 

Id  Mehl  d.  I.Vermahlung 

2  a  1.  Schalenyermahlung  I 

2b  2.  Schale 1 

2c  2.  Gries j 

2b  Mehld.l.Schalenverm.' 

1 3a  2.  Schalenyermahlung 

j3b  3.  Schale  .....'  10,57 

' ;3c  3.  Gries 10,60 

I  3d  Mehld.2.Schalenverm.  11,46 

,,4a  3.  Schalenvermalilung ||  10,27  !  2,100 

4b  4   Schale I  9,60  l|  2,030; 

4  c  4.  Gries i,  9,60 

4d  Mehld.3.Schalenverm.ii  10,00 

5  a  1.  Griesvermahlung 
5  b  2.  Schalengries 
5  c  2.  Gries    .... 
5d  Mehl  d.  1.  Griesverni 


hlgan 

8,760 

11,812 

7,437 

0.523i    3.270: 


1,890 
1,977 
11,40  1. 1,555 

9,95  [;0,770[ 

11,47  I  1,890 
.2,100 
1 1,750! 
'l225I 


|2,030| 
,  1,4001 


6  a  2.  Griesvermahlung 
6  b  3.  Schalengries 
6  c  3.  Gries    .... 
6d  Mehl  d.  2.  Griesverm 


11,10  ;  1,244 
10,82  ^  1,75()! 
10,67  1,UK) 
10,97    0,770 

10,42  i  1,330 
10,20  I'  1,708 
10,70  1,4M 
10,30    0.840 


11,8121 

12,359 

9,724 

4,812' 

11,812 

13,125 

10,937 

7,657 

13,125' 
12,687| 
12,687; 

8,750' 

7,875' 

10,937 

7,437 

4,812 

8,312 

10,6b3 

9,187 

5,250, 


1,810 
3,110 
1,240 
0,440 

3,110 
3,540 
1,870 
0,670 

3,590 
3,910 
3,650 
0,850 

3,920 
4,470 
3,670 
1,540 

1,276 
2,500 
1,250 
0,550 

1,507 
2,700 
1,690 
0,850 


89,440 
85,078 
91,323 
96,290 

85,078 

I   84,101 

88,406 

94,ftl8 

84,5H8 

82,965 

I   85,413 

91,493 

I   82,956 

I   82,843 

I   83,783 

89,710 

90,850 
86,563 
91,313 
94,638 

90,181 

86,617 

,   89,1:?3 

93,900 
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Nummer   i 
des 
Mahlganges 


Bezeichnung 


Wasser 


In  der  Trookensubst  enthalten  o/o : 


N 


N-  miner»- 
-  ,  I  llBche 
Subst.  'BeBtandth 


BtlckfltOff- 

treie 
Beitandth. 


I 
7. 
6.  Walzen 
stuhl       I 


7.  Walzen-  \ 
stuhl 


9. 

8.  Walzen- 
Stuhl 

10. 

9.  Walzen- 
stuhl 

11. 

10.  Walzen 
stuhl 

12. 

11.  Walzen- 
stuhl 


13. 

2.  Dismem- 

brator 


14. 
Dismem- 
brator 

15. 

.  Dismem- 
brator 


7  a  3.  Griesvermahlung 

7  b  4.  Schalengries 

7c  4.  Gries | 

7  d  Mehl  d.  3.  Griesverm.  I 

8  a  4.  Griesvermahlung 

8  b  5.  Schalengries    .     . 

8c  5.  Gries 

8d  Mehl  d.  4.  Griesverm. 

9  a  5.  Griesvermahlung 
9  b  6.  Schalengries    .     . 

9c  6.  Gries 

9d  Mehl  d.  5.  Griesverm. 

10  a  6.  Grriesvermahlung 
10  b  7.  Schalengries  .  . 
10c  7.  Gries 

10  d  Mehl  d.  6.  Griesverm. 

IIa  7.  Griesvermahlung 
IIb  8.  Schalengries    .    . 

11  c  8.  Gries 

11  d  Mehl  d.  7.  Griesverm. 

12  a  8.  Griesvermahlung 
12  b  9.  Schalengries  .  . 
12c  9.  Gries 

12  d  Mehl  d.  8.  Griesverm. 

13  a  9.  Griesvermahlung 
13  b  10.  Schalengries  .  . 
13  c  10.  Gries     .... 

13  d  Mehl  d.  9.  Griesverm. 

14  a  10.  Griesvermahlung 
14b  11.  Schalengries  . 

14  c  11.  Gries  .... 
14d  Mehl  d.l0. Griesverm. 

16  a  11.  Griesvermahlung 

15  b  12.  Schalengries  .  . 
15  c  12.  Gries  .... 
15 d  Mehl d.ll. Griesverm. 


0,60 
0,76 
0,80 
0,40 

0,74 
0,66 
0,80 
0,60 

1,00 
1,20 
1,10 
1,10 

0,82 
.0,77 
1,54 
0,870 

1,68 
0,59 
0,82 
1,20 

1,27 
1,49 
0,93 
1,42 

1,46 
1,05 
1,20 
1,32 

1,61 
1,23 
0,05 
1,22 

1,36 
1,01 
1,20 
1,08 


1,522 
1,750 
1,400 
0,980 

1,610 
1,750 
1,190 
1,120 

1,6! 
1,960 
1,680 
1,260 

1,929 
1,890 
1,680 
1,243 

1,750 
2,064 
1,774 
1,400 

2,000 
2,310 
1,820 
1,430 

2,120 
2,100 
1,820 
1,680 

1,854 
1,960 
2,100 
1,820 

2,009 
2,240 
1,990 
1,960 


9,514 

10,937 

8,750 

6,126 

10,062 

10,937 

7,437 

7,000 

10,062 

12,250 

10,500 

7,876 

12,062 

11,812 

10,500 

7,875 

10,937 

12,905 

11,090 

8,760; 

12,500 

14,437 

11,375 

8,968 

13,260 
13,125 
11,276 
10,500 

11,593 
12,250 
13,125 
11,375 

12,562 
14,000 
12,468 
12,250 


2,175 
2,790 
1,750 
1,000 

2,800 
2,800 
1,680 
0,650 

2,380 
2,770 
1,790 
0,525 

2,102 
3,762 
1,732 
0,734 

2,294 
4,020 
2,140 
1,002 

2,680 
3,960 
2,190 
1,140 

3,840 
6,420 
2,866 
1,644 

3,878 
4,294 
2,624 
1,958 

3,626 
4,490 
3,400 
1,888 


88,311 
86,273 
89,500 
92,876 

87,138 
86,263 
90,883 
92,850 

87,568 
84,980 
87,710 
91,600 

86,836 
84,436 
87,768 
91,391 

86,769 
83,075 
86,770 
90,248 

84,820 
81,603 
86,436 
89,892 

82,910 
81,465 
86,769 
87,866 

84,529 
83,466 
84,251 
86,667 

83,812 
81,510 
84,132 
86,862 
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Nummer 

des 

Mahlganges 


In  der  Trockensubst,  enthalten  ^/o: 


Bezeichnung 


■Wasser 


I 


N 


I^.     I   minera-    1  Btickstoif- 
,  Usche     I      freie 

Subst.  Bestandth.  Bestandtb. 


16. 

5.  Dismem- 
brator 

17. 

6.  Dismem 
brator 

18. 

7.  Dismem- 
brator 

19.        ' 

8.  Dismem- 
brator 


16  a  12.  Griesvermahlung 
16  b  13.  Schalengries  .     . 

16  c  13.  Gries  .... 
16d  Mehld.l2.Griesverm. 

17  a  13.  Griesvermahlung 
17  b  14.  Schalengries  .  . 
17c  14.  Gries     .    .     .    .' 

17  d  Mehl  d.l3.Grie8verm. 

18  a  14.  Griesvermahlung  , 
18  b  15.  Schalengries  .     . 
18  c  15.  Gries     .... 
18  d  Mehld.U.Griesverm. 

i  19  a  15.  Griesvermahlung ' 

19b/cP^^^*'*^^''^^'^« 
^^^ni6.  Gries  /5 

,  19  d  Mehl  d.  lö.Griesverm. , 


12,27   12,064 
12,10  .2,064 


12,9()f)l 
12,905; 


11,93  ,2,064112,900' 

11,53  1,820  1I,3T5| 

13,38  2,100  13,125 

13,14  2,134|  13,842 

13,30  2,1341  13,342 

12,79  2,030|  12,687 

12,83  2,064J  12,905 

12,63  2,100J  13,125 

11,70  2,100  13,125 

11,60  2,030!  12,687 

11,56  2,100,  13,125 


4,120 
5,072 
2,815 
2,000 

4,460 
5,322 
3,838 
2,210 

4,610 
6.012 
3,730 
2,500 

4.854 


I  82,975 
,  82,023 
,  84,280 
86,625 
I 
'    82,415 

I    81,336 

'    82,820 
I   85,103 

,   82,4^ 

80,863 

I    83,140 

84,hi:j 

82,021 
'    79,587 


12,09    2,100  13,125i     7,288 


12,29    2,030  12,687|     2,518    I   84,795 


III.   Handelsproducte  der  Kun 
Mehlen  1 — 19  zu 


stmühle;   Mischmehle  aus  den 
sammengesetzt. 


Bezeichnung 


Wasser 


In  der  Trockensubstanz  enthalten  ®/o 

N 


I     N- 
Subst. 


mineral. 
Bestandth 


Fett 


Roh-  I  Stickstoff. 
.  freie 

faser  JBestandth. 


Mischmehl  Nr.  0 
»  »     I 

»  .     Ib 

»  .     II 

»     III 


Kleie 


12.46  I  0,770'  4,812 
12,64  I  1,201"  7,509 

12.47  I  1,440|  9,000  j 

14,17     1,836|11,475 
12,08  12,030,12,687  1 


0,491 
1,144 


0,600 
1,022 


1,463  I  1,208 
2,114  ,1,962 
2,432     2,034 


0  96,097 
0,144  90,181 
0,680 
1,560 


2.080 


11,45  12,294,14,310 


5,594    13,39318,460 


89,649 
82,889 
80,767 


68,243 


IV.   Prima  Roggenmehl  aus  drei  anderen  hiesigen  Kunstmühlen. 


Nr.  0    Borsigmühle      .     .,  12,78  10,948 
»    00  Kronenmehl  der    • 

BerlinerBrotfabr.  A.oi  12,33   .0,805! 

»    0  Berl.  Dampfmühlen ,'  14,22  j  0,875 


6,122;    0,590 


0,0  n  I 

5,469 


0,540 

0,560     0,(552 
0,530    I  0,440 


0 
0 


92,748 

93,757 
93,561 
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Zusammenstellung  von  257  Analysen  gibt  König  für  Roggen, 
ganzes  Korn,  folgende  Zahlen  an  (Dietrich  und  König,  Futter- 
mittel, 2.  Aufl.  1891.  IL  Bd.  S.  1252  u.  1312): 


In  Procenten  der  TrockenHubstanx 


Waeser 


Roh- 
protäin 


I 


^®*^     i    hJÄe    ^^^^^   Asrhe 


•SS 

1 1  Mittel 


13,40 


13;28 


II  M^'»^«^«:   ^      |, 16,8-18.7  18,4-22,8 


1. 


H0.28 


2,23 


2,29 


0,2-3,5  I  70,0—85,1 .  1,2-5,9  0,6-4,8 


Denuiach  handelt  es  sich  bei  dem  untersuchten,  nach  An- 
gabe der  Fabrik  aus  Odessa  stammenden  Roggen  in  der  That 
um  eine  ziemlich  eiweissarme  Sorte. 

Von  Interesse  ist  ferner  der  Einfluss  der  verschiedenen 
Reinigungsprocesse  und  die  Zusammensetzung  der  dabei  ge- 
wonnenen Abfälle,  weshalb  die  betreffenden  Zahlen  hier  noch 
einmal  wiederholt  seien: 


Wasser 


Roh- 
protäin 


In  Procenten  der  Trockensubstanz 
Kohle 


Fett 


hydrate 


Rohfaser 


Asche 


Roggen  gereinigt  . 
>        gespitzt 
»        gequetscht 

Spitz-Abfall    .     .     . 

Quetsch-Abfall   .     . 


12,20 
12,44 
12,29 
11,66 
11,54 


9,640 

9,238 

8,606 

16,187 

11.375 


1,552 
1,341 
1,323 
3,438 
1,458 


82,055 
84,073 
86,565 
73,025 
66,841 


4.750 
3,460 
1,935 
6,850 
10,55 


2,003 
1,888 
1,671 
0,500 
9.776 


Beim  Spitzen  werden,  wie  oben  geschildert,  durch  oberfläch- 
Uches  Mahlen  auf  einem  nicht  flach  sondern  hoch  (mit  viel  Ab- 
stand) gestellten  Steingange  die  Enden  des  Korns  und  ein  Theil 
der  äussersten  Schale  entfernt.  Dabei  wird  auch  der  grösste 
Theil  des  das  eine  Ende  einnehmenden,  bekanntlich  sehr  eiweiss- 
und  fettreichen  Keimlings  abgetrennt  und  in  den  Spitzabfall 
abgeführt.  Dies  macht  sich  beim  Korn  durch  weiteres  Sinken  des 
Eiweissgehaltes  von  9,640  auf  9,238,  des  Fettgehaltes  von  1,552 
auf  1,341  und  des  Rohfasergehalts  von  4,750  auf  3,460  bemerk- 
lich, wogegen  der  Spitzabfall  an  Ei  weiss  (16,187)  Fett  (8,438)  und 
Rohfaser  (6,850)  auffallend  reich  ist. 
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Bei  dem  alsdann  folgenden  Quetschen  des  ganzen  Korns 
wird  wieder  ein  Theil  der  Schale  abgelöst  und  entfernt;  daher 
sinkt  die  Stickstoffsubstanz  weiter  auf  8,506,  der  Fettgehalt  bleibt 
fast  derselbe,  Rohfaser  und  Asche  sinken  auf  1,935  und  1,671, 
während  der  Quetschabfall  auffallend  reich  an  beiden  ist,  1,055 
und  9,776.  Letztere  Zahl  ist  allerdings  wohl  z.  Th.  auf  Sand- 
beimischung von  den  Mühlsteinen,  Staubtheilen  etc.  zurück- 
zuführen. 

Das  gequetschte  Kom  bildet  alsdann  den  Uebergang  zur 
eigentlichen  Vermahlung  auf  Walzenstühlen  und  Dismembratoren, 
deren  verschiedene  Producte  nunmehr  näher  zu  betrachten  sind. 

n.   Die  Producte  der  einzelnen  Mahlgänge  und  ihre  Zusammen- 
setzung. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  liefert  jeder  Mahlgang,  der  ent- 
weder mit  einem  einheithchen  Mahlgut  (ganzes  Kom,  Schale, 
Gries),  oder  in  den  späteren  Stadien  auch  mit  einem  Gemisch 
aus  2  und  selbst  3  verschiedenen  Substanzen  (Gries  und  Schalen- 
gries des  vorhergehenden  Mahlgangs,  später  ausserdem  noch  die 
Reste  der  anfänglichen  Schalenvermahlung)  gespeist  wird,  stets 
4  verschiedene  und  sämmtUch  einzeln  untersuchte  Producte: 
den  von  den  Walzen  kommenden  ungesiebten  Schrot  a,  der 
nach  dem  Durchgange  durch  die  Sichtemaschine  sich  scheidet 
in  einen  gröberen,  mittleren  und  feinsten  Theil:  die  Schale  b, 
den  Gries  c,  und  das  Mehl  d. 

An  der  Hand  des  Mahlschemas  und  der  chemischen  Tabelle 
lässt  sich  nun  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Producte  in 
ihrem  Zusammenhange  untereinander  auf  das  Genaueste  ver- 
folgen, wobei  wir  uns  der  Uebersichtlichkeit  halber  auch  im 
Folgenden  auf  die  am  meisten  charakteristischen  Zahlen  des 
Eiweiss-  und  Aschengehaltes  beschränken. 

Der  erste  Mahlgang  verwandelt  das  ihm  zugeführte  »ge- 
quetschte Korn«  von  8,481  Protein-  und  1,671  Aschengehalt  in 
>^Schrot  von  ganzem  Korn«  mit  8,75  Proteinen  und  1,81  Asche. 
Die  Differenz  ist  wohl  auf  die  unvermeidlichen  Ungleichmässig- 
keiten    einer  Massenuntersuchung  und   der  Probeentnahme  im 
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Grossbelriebe  zurückzuführen,  bei  der  man  natürlich  niclit  »tets 
genau  dieselbe  ursprüngliche  Getreideportion  auf  allen  Stufen 
des  vielverschlungenen  Weges  wieder  antrifft. 

Bei  der  nun  folgenden  Trennung  auf  der  Sichtemaschino 
wird  der  Mahlschrot  zerlegt  in:  1.  Schale,  11,812  Protöine  und 
3,11  Asche,  1.  Gries:  7,437  bezw.  1,24,  und  1.  Mehl  3,27  bezw. 
0.44.     Der  Unterschied  ist  in  die  Augen  fallend. 

Der  zweiteMahlgang,  dem  als  Mahlgut  die  erste  Schale 
zugeführt  wird,  vermahlt  sie  zu  »Schrot  aus  der  ersten  Schale c 
Die  Zahlen  vorher  und  nachher  zeigen  für  Protöine  und  Aschen 
genaue  Uebereinstimmung:  in  beiden  Fällen  11,812  und 
3,11.     Die  Sichtemaschine  trennt  das  Product  in: 

2.  Schale:  12,25  Prot.,  3,54  Asche 

2.  Gries:       9,625    »       1,87       » 

2.  Mehl:       4,812    .       0,76       ^ 

Beim  drittenMahlgange  tritt  ein  noch  schärferer  (iogen- 
satz  hervor;  der  zugehörige  Schrot  (vermahlene  2.  Schale)  mit 
11,812   Protöinen    und    3,59  Asche  wird  zerlegt  in 

3.  Schale  mit  13,125  Protäinen  und  3,91  Asche 
3.  Gries       >     10,937  »  y^     3,65 

3.  Mehl       >/       7,657  >  »     0,85       » 

Beim  vierten  Mahlgange  endlich,  mit  dem  die  isolirte 
Schalenvermahlung  abschliesst,  ist  zwischen  Schale  und  Gries 
fast  jeder  Unterschied  verschwunden;  beide  haben  12,66  Proteine, 
und  auch  im  Aschengehalte  zeigt  sich  nur  noch  ein  geringer  Unter- 
schied (4,47  bezw.  3,57,  gegen  3,92  des  ungesiebten  Mahlguts). 
Selbst  das  4.  Mehl  weist  schon  einen  so  hohen  Gehalt  an 
Proteinen  und  Asche  auf  (8,75  bezw.  1,54),  wie  wir  ihn  bei  den 
Griesen  erst  in  der  8.  Vermahlung  (12.  Mahlgang)  antreffen. 

Weniger  schnell,  aber  nicht  minder  deutlich  tritt  die  gleiche 
Erscheinung  im  Verlaufe  der  mit  dem  fünften  Mahlgange 
beginnenden  eigenthchen  Griesvermahlung  hervor.  Das  Mahlgut 
dieses  Ganges,  1.  Gries  vom  ganzen  Korn, 
Ic,  hat  vor  dem  Mahlen  ....  7,437  Proteinen.  1,24 Asche; 
in  Schrot  5a  verwandelt  und  ungesiebt  7,875        »        »  1,275    >^ 
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nach  dem  Sieben:  5b  1.  Schalengries  10,937  Proteine  u.  2,5  Asche; 
5c  2.  Gries      .     .     7,439        >        >  1,25    > 
5d  Mehl     .     .     .    4,812        >        »  0,55    > 

Der  sechste  Mahlgang  erhält  als  Mahlgut  ausser  den 
Restproducten  des  vorhergehenden  5.  Mahlganges,  nämlich  dem 

Schalengries  5b  =  10,937  —  2,500 
Gries  5c  =     7,439  —  1,25 
noch    den    von    der   ersten    Schalenver- 
mahlung stammenden  Gries  2c  =    9,724  —  1,87 

Nach  der  Vermahlung  finden  wir  als 
ungesiebten    Schrot    des    6.    Mahlganges  6a  =     8,312  —  1,507 
was  dem  Durchschnittswerthe  der  drei  das  Mahlgut  zusammen- 
setzenden Proben  wohl  entspricht. 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  die  fortgesetzte  Zeriegung  und 
Wiedervereinigung  der  einzelnen  Zwischenstufen  an  ihrem  Stick- 
stoff- und  Aschengehalt  durch  sämmtliche  19  Mahlgänge 
genau  verfolgen  und  geradezu  von  Gang  zu  Gang  kontroliren, 
und  die  Uebereinstinmiung ,  Regelmässigkeit  und  Gesetzlichkeit 
in  den  gefundenen  Zahlen  ist,  von  geringen  Ungleichmässig- 
keiten  abgesehen,  in  der  That  ganz  überraschend.  Das  Nähere 
ist  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  leicht  zu  ersehen.  (Siehe 
S.  78  und  79.) 

Weiterhin  lässt  dieselbe  deutUch  erkennen,  wie  mit  jedem 
neuen  Mahlgange  der  Gehalt  an  Stickstoffsubstanz  und  Mineral- 
bestandtheilen  steigt,  und  zwar  sowohl  bei  dem  Mahlgut  und 
dem  ungesiebten  Schrot,  als  bei  den  Schalen,  Griesen  und  Mehlen, 
wenn  auch  freilich  nicht  bei  allen  in  gleicher  Weise.  Am 
schnellsten  steigen  alle  Zahlen  während  der  4maligen  gesonderten 
Schalenvermahlung,  langsamer,  aber  ebenso  regelmässig  bei  der 
späteren  Griesvermahlung.  Dabei  liegen  die  Werthe  für  die 
Schalen  und  Schalengriese  stets  oberhalb  derjenigen  für  das  ge 
sammte  Mahlgut,  während  die  Zahlen  des  letzteren  wiederum, 
mit  wenigen  Ausnahmen,  hölier  sind  als  für  die  Griese,  die  ihrer- 
seits in  gleicher  Weise  diejenigen  des  Mehles  übertreffen.  Erst 
bei  den  späteren  Mahlgängen  findet  in  den  Stickstoffzahlen  eine 
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allmähliche  Annäherung  statt,  und  schliessHch  wird  sogar  ein 
völliger  Ausgleich  im  Stickstoffgehalt  erreicht.  Dugogen  bleibt 
für  den  Aschengehalt  ein  erheblicher  Unterschied  bis  zuletzt 
bestehen,  der  in  den  Zahlen  des  19.  Mahlganges  mit  2,5  %  Asche 
beim  Mehl  gegen  7,288  bei  den  letzten,  in  die  Kleie  übergehen- 
den Gries-  und  Schalenresten  sogar  erst  seinen  Gipfelpunkt 
erreicht.  Die  Feststellung  dieses  auffälligen  Unterschiedes  im 
Verhalten  des  Protäin-  und  des  Aschengehaltes  ist  als  eins  der 
bemerkenswerthesten  Ergebnisse  der  Untersuchung  anzusehen. 

Der  Versuch  einer  Reconstruction  des  ganzes  Kornes  aus 
den  einzelnen  untersuchten  Fractionen  ist  aus  dem  Grunde  nicht 
ausführbar,  weil  die  Mühle  das  Mengenverhältnis  von  Schale, 
Gries  und  Mehl  der  einzelnen  Mahlgänge  nicht  näher  bestimmt 
hat.  Nur  über  die  ungefähre  Ausbeute  an  den  einzelnen  Handels- 
marken folgen  im  nächsten  Abschnitt  einige  Zahlen. 

Dagegen  sind  die  Komgrössen  sämmtlicher  untersuchter 
Proben  im  Laboratorium  mit  Hilfe  eines  Siebsatzes  genau  be- 
stimmt worden  und  in  den  Tabellen  S.  80,  81  u.  82  verzeichnet. 
Die  Siebgrösse  betrug  Vs  —  V«  —  1  —  2  mm.  Zwischen  V«  und 
1  mm  wurde,  um  einen  für  mihtärische  Verhältnisse  interessanten 
Vergleich  mit  dem  Konunissbrotmehl  zu  gewinnen,  ein  Stück 
des  für  letzteres  reglementarisch  vorgeschriebenen  Sichteblatts 
von  17  bis  1»  Fäden  auf  den  Centimeter  eingeschoben.  Zwar 
lässt  sich  auch  auf  Grund  dieser  Tabelle  eine  Berechnung  der 
Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Producte  nicht  durchführen, 
da  die  Siebe  erheblich  gründlicher  und  vollständiger  sichten, 
als  die  in  WirkUchkeit  benutzten  Sichtemaschinen  der  Mühle; 
als  allgemeiner  Anhalt  für  die  Feinheit  der  verschiedenen  Proben 
sind  ihre  Zahlen  indess  ganz  brauchbar.  Vor  allem  zeigen  sie, 
dass  sämmtliche  Mehle,  auch  die  letzten,  geringeren  Sorten, 
von  nahezu  gleicher  Feinheit  waren. 

Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  82. 
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Tabellen  ttber  die  KornirrSsse. 


a)  Ungesiebte  Vermahlungen. 


l.'i 

2. 

3 

4 

5. 

6 

7.; 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11.  i 
12.1 
13.  j 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

19. 


Ganzes  Korn  geschrotet  1  a 

1 .  Schalenvermahlung  2  a 

2.  >  da 

3.  >  4a 
1.    Griesvermahlung    5  a 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

b)  Sc 

1.  Schale  Ib 

2.  >       2b      .    . 

3.  .       3b      .     . 

4.  >       4b      .    . 
2.  Schalengries  5  b 

6b 


6a 
7a 
8a 
9a 
10  a 
IIa 

12  a 

13  a 

14  a 

15  a 
16a 

17  a 

18  a 

19  a 


32,75 
23,75 
14,50 
33,10 
47,35 
46,90 
47,20 
50,00 
45,80 
43,55 
50,30 
47,00 
54,65 
40,10 
42,10 
30,50 
39,05 
37,00 
34,15 


3,50 
9,85 
9,35 
18,40 
24,15 
28,80 
30,50 
32,75 
31,45 
37,50 
30,75 
36,60 
28,90 
24,50 
22,25 
23,25 
28,25 
24,75 
32,15 


2,55 

24,70 

30,50 

0,80 

43,30 

21,80 

3,05 

58,76 

9,00 

1,90 

41,85 

4,75 

4,40 

24,00 

0,10 

0,70 

23,50 

0,10 

3,35 

18,65 

0,30 

0,25 

16,50 

0,50 

4,15 

17,90 

0,40 

1,10 

20,00 

0,85 

3,10 

15,75 

0,80 

0,40 

14,55 

0,90 

4,20 

12,10 

0,15 

2,25 

30,75 

2,40 

4,50 

29,65 

1,60 

9,50 

34,10 

2,65 

1,40 

30,16 

1,15 

6,75 

30,50 

0,75 

2,25 

30,60 

0,85 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 
14. 
16. 
rl6. 
116.  Gries 


7b 

8b 

9b 

10  b 

IIb 

12b 

13  b 

14  b 
15b 
16b 
17b 
18b 
19  b 
19c 


b{ 

ilen  resp.   Sc] 

iialen 

griese. 

6.67 

3,35 

0,40 

31,08 

49,60 

11,50 

4,85 

17,50 

66,50 

25,10 

9,35 

3,05 

0,40 

62,95 

24,25 

21,85 

10,65 

2,40 

58,30 

6,80 

1,  14,85 

28,45 

1,55 

55,00 

0,15 

28,20 

26,60 

7,90 

37,30 

0,15 

25,30 

36,80 

1,30 

36,10 

0,50 

17,25 

20,00 

7,40 

54,00 

1,15 

13,60 

18,85 

1,80 

63,95 

1,40 

;!    9,55 

19,85 

7,90 

60,45 

1,96 

,.    6,^ 

20,20 

1,35 

15,65 

1,80 

1    8,60 

19,50 

4,80 

64,10 

3,00 

1,35 

3,90 

0,60 

91,65 

1,40 

II  35,85 

18,25 

6,66 

37,50 

2,76 

l|  26,60 

18,10 

6,50 

46,75 

2,50 

18,50 

18,86 

1,40 

58,10 

3,16 

'  17,60 

15,50 

5,25 

59,00 

2,66 

10,75 

13,00 

2,70 

69,25 

4,25 

uu 

'] 

>    28,65 

28,10 

6,60 

35,60 

1,00 

6,00 

i  100«/o 

0,80 

100. 

0,30 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

;  100. 

0,30 

.  100. 

0,65 

;  100. 

0 

1  100. 

0 

1  100. 

0 

100. 

0 

■  100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

8,90 

.  lOO». 

0,30 

100. 

4,50 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0,40 

100» 

0 

100  > 

0,60 

10O> 

3,50 

100. 

0,30 

;  100  > 

0 

100» 

0 

100. 

0 

100. 

0 

100. 

0,05 

'  100. 

0,06 

1  100. 

1)   Das  für  Commissbrotmehl  vorschriftsmässige  Sichteblatt  von  17  bis 
18  Fäden  auf  1  cm. 


Von  Dr.  Bfaz  Falke. 
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.£ 

i/i  mm  1  Siohto- 

1 

n""" 

.^5 

onter 

V6— Vi 

bis 

bUtt 

1—2 

über 

fl 

Mahlproduct 

.  Vtmin 

mm 

Sieht«. 

bif 

mm 

2mm' 

1 

*s, 

blfttt 

imm 

;i 

CO 

1. 

1. 

2. 

2 

3., 

3. 

4. 

4. 

5.1 

2. 

6.1  a. 


1. 

^- 

8. 

.  5. 

9. 

le. 

1(). 

7. 

11. 

:  ®- 

12. 

9. 

1 

13. 

1 
'10. 

14. 

II. 

15. 

,12. 

16. 

18. 

17. 

M' 

18. 

15. 

16. 


19.1116. 

II 


Griesd.  1.  Vermahlung 
(aus  ganzem  Korn)  1  c 
Gries  der  1.  Schalen 
Vermahlung  ^^c  .  . 
Gries  der  2.  Schalen 
▼ermahlnng  3c  .  . 
Gries  der  H.  Schalen 
Vermahlung  4c  .  . 
Gries  der  1  Griesver 
mahlung  5c  .  .  . 
Gries  der  2.  Griesver 
mahlung  6c  .  .  . 
Gries  der  3.  Griesver 
mahlung  7  c 
Gries  der  4.  Griesver 
mahlung  8c  .  .  . 
Gries  der  5.  Griesver- 
mahlung  9c  .  .  . 
Gries  der  6  Griesver 
mahlung  10  c 
Gries  der  7.  Griesver- 
mahlung  11  c  .  . 
Gries  der  8.  Griesver 
mahlung  12c  .  . 
Gries  der  9.  Griesver- 
mahlung  13  c  .  . 
Gries  der  10.  Griesver 
mahlung  14  c 
Gries  der  11.  Gries  Ver- 
mahlung 15  c 
Gries  der  12.  (triesver 
mahlung  IGc 
Gries  der  13.  Griesver- 
mahlung  17  c  .  . 
Gries  der  14.  Griesver 
mahlung  18  c  .  .  | 
Gries  \  d.  15  Gries- 
Schalen-i  Vermahlung 
fcneB       I        19bc       j 


c)  Griese. 

48,05 ,  36,40 

30,85  38^00 

•-'0,80  18,90 

38,15  ;  39,75 

65,75  I  33,25 


1,10     19,55 1 
1,15     35,00 


7,55 
2,00 


f)2,75  ■ 
90,10 


0 
0 
0 
0 


66,25 


33,00 


67,30    32,50 
Ii3,25    36,55 


69,15 
59,25 
65,60 
61,50 
54.00 


30,60 
40,50 
34,00 
38,25 
30,75 


55,60  I  34,75 
57,00.  33,10 
52,00  i  34,75 


51,85 


42,00 


49,25    35,00 

28,65  '  28,10 


0,85  0,15 ! 

0,20  0,55 

0,10  0,10 

0     I  0,20 

0,16  0,10 ' 

0,15  '  0,10  I 

0,35  0,16 

I 

0,15  ,  0,10 

5,00  10,25 

0,65  I  9,00 

0,50  9,40 

4,75  8,50 ' 

0,55  5,60 1 

6,0ü  !  9,7.0 

6,60  :<5,G0 


0       100»/o 

0       100» 

II 

0  <  100> 
0  100» 
0       100» 


100» 


0         0 

0         0  '  100» 

0          0  1(X>> 

0         0  100  > 

'I 

0  I    0  I  100» 

0  i    0  '    100> 


0    ' 

(1 

100» 

0 

0 

lOO. 

''  i 

0    j 

100» 

0,25! 

1 

0 

1  100. 

0 

0 

100» 

0         0     I  100  > 

I       I 

0     I     0        100. 

.1 

\flO  .  0,05     100» 
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4 

Mahlproduct 

1^ 

mm 

bis 
Sichtc- 

Sichte- 
blau 
bis 

1-2 
mm 

umma 

S 

blatt 

1  mm 

'1    ^ 

d)  Mehl 

e. 

1.   Mehl  der  1.  Vermahlung 

Id     100 

0 

0 

0 

0 

0 

i'  100»/o 

2. ,  Mehld.  1.  Schalenvermahluug  2d     lOU 

0 

0 

0 

0 

0 

i'i  100  . 

3.      » 

»  2. 

» 

3d„  100  h 

0 

0 

0 

0 

0 

iioo. 

4.      . 

>  3. 

> 

4d     100 

0 

0 

0 

0 

0 

1 100  » 

5.  Mehlderl.  Griesvermahlung  6d    100 

0 

0 

0 

0 

0 

,100. 

6.      . 

»    2. 

6d     100 

0 

0 

0 

0 

0 

ll  luo  > 

7.      . 

.    3. 

7d     100 

0 

0 

0 

0 

0 

|'lOO> 

8.      . 

.    4 

8d     100 

0 

0 

0 

0 

0 

'lOO. 

9.      . 

.    5. 

9d"  100 

0 

0 

0 

0 

0 

|100> 

10       > 

.    6. 

10  d    100 

0 

0 

0 

0 

0 

'|100. 

11.      » 

»    7. 

11  d    100 

0 

0 

0 

0 

0 

ilOO. 

12.      > 

.    8. 

12d;    100 

0 

0 

0 

0 

0 

i|lOO> 

13       > 

»    9. 

13  d     100 

0 

0 

0 

0 

0 

1  100» 

14       > 

.  10. 

14d,   100 

0 

0 

0 

0 

0 

|llCO* 

15       > 

.  11. 

15d,  100 

0 

0 

0 

0 

0 

,100- 

16       > 

>  12. 

16  d;   100 

u 

0 

0 

0 

0 

'|100» 

17 ;  . 

»  13. 

17  d^  100 

0 

0 

0 

0 

0 

1  100. 

18;     . 

.  14. 

18  d   99,91 

0,09 

0 

0 

0 

0 

;  loü . 

19!!   . 

>  15 

I9d  j 99,85 

0,15 

0 

0 

0 

0 

,100. 

ll 

1  Kleie 

.     .  ,  30,85 

25,50 

6,00 

35,501  2,15 

0 

tioü. 

„  Mehl  Nr.  0  .     . 

.100 

0 

0 

0 

0 

0 

1  100. 

'  Mehl  Nr.  I        . 

. 

.       ,100 

0 

0 

0 

0 

0 

!  100 . 

Mehl 

Nr    Th 

.     .100 

0 

0 

0 

0 

0 

i'ioo  > 

1  Mehl  Nr.  U 

\  100 

0 

0 

0 

0 

0 

iil0O> 

1  Mehl  Nr.  III 

.     . ,,  99,85 

0,15 

0 

0 

0 

0 

'lOO» 

ni.    Die  Endproducte  der  Vermahlung.     10  Mehlsorten, 
5  Handelsmarken. 

Müller  und  Mehlhändler  pflegen  die  Güte  und  deti  Geld 
werth  eines  Mehles  ausser  nach  der  schwer  definirbaren,  so- 
genannten »Griffigkeit«  fast  ausschliesslich  nach  seiner  Farbe 
zu  beurtheilen.  Je  weisser,  um  so  besser  ist  es  und  um  so  höher 
ist  der  Preis.  Aelinhch  wie  beim  Weizenmehl  etwa  8—12, 
werden  beim  Roggenmehl  4—5  verschiedene  Handelsmarken  in 
den  Verkehr  gebracht  und  nach  hiesigem  Gebrauch  mit  den 
Ziffern  0 — III  bezeichnet,  wobei  0  die  beste  (Auszugmehl)  und 
III  die  geringste  Sorte  (Schwar/mehl)  bildet. 


Von  Dr.  Max  Falke.  ^H 

Zur  schärferen  Kennzeichnung  der  Mehlqualität,  d.  i.  seiner 
Farbe,  ist  allgemein  die  Päkar'sche  Mehlprobe  in  (iebrauch. 
Bei  Ausführung  derselben  wird  eine  Probe  des  Mehles  auf  einem 
Holzbrettchen,  zu  einer  flachen,  etwa  Vt  bis  1  cm  dicken  Schicht 
fest  zusammengedrückt,  mit  Hülfe  eines  Messers  rechtwinklig 
beschnitten  und  dann  in  schräger,  ziemlich  steiler  Richtung  in 
ein  Gefäss  mit  Wasser  getaucht.  Das  Mehltäfelchen  benetzt  sich 
ohne  zu  zerfallen,  indem  die  Luft  aus  den  Poren  oben  entweicht, 
und  nach  dem  Herausnehmen  sind,  namentlich  wenn  man 
2  Proben,  z.  B.  eine  ein  für  allemal  festgesetzte  Stand-Probe 
und  eine  Probe  des  zu  klassifizirenden  Mehles  nebeneinander 
gruppirt  hat,  die  feinsten  Farbenunterschiede  zu  erkennen. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Mahlgutes  und  den  An- 
forderungen des  Marktes  fabrizirt  nun  die  Mühle  die  feineren 
und  geringeren  Marken  in  wechselnder  Menge,  indem  sie  durch 
passende  Mischung  der  sämmtlich  zuletzt  in  einem  gemeinsamen 
Magazinraume  zusammenlaufenden  19  Mehlsorten,  (deren  Zahl 
je  nach  Umständen  durch  Einstellung  neuer  Mahlgänge  noch 
vermehrt  oder  auch  vermindert  werden  kann),  die  am  besten 
erreichbaren  oder  gerade  geforderten  Marken  herstellt. 

Genauere  Regeln  lassen  sich  dafür  natürlich  nicht  aufstellen, 
werden  auch  seitens  der  Mühle  nicht  mitgetheilt.  Im  allgemeinen 
werden  die  Nummern  0,  0 — I,  I  und  Ib  aus  den  ersten 
14  Mahlgängen,  die  Nummern  II  und  III  aus  den  5  letzten 
Mahlgängen  gewonnen. 

Als  Anhalt  für  das  Preisverhältnis  und  die  Ausbeute  an 
den  verschiedenen  Sorten  mögen  folgende,  für  100  Kilo  Mahl- 
gut geltende  Zahlen  dienen  (nach  Mittheilung  der  Fabrik); 


Marke: 

Preis :                      Ausbeute : 

Mftnl894 

DecemberlSei 

0. 
0— I. 

17,75  M. 
16,50    » 

30V«   M.  )      ,      „^„ 

29V. , ;  2•'^-^•" 

I. 

16,25    » 

28        >       30    35  «0 

n. 

12        » 

20        >         5     7% 

III. 

11         » 

18        »         1—2% 

Kleie 

8,75     * 

10'/«     >       27—29% 

6» 


84       Mahlprocesa  und  chemische  Zasammensetzung  der  Mahlprodacte  etc. 


Natürlich  schwanken  die  Preise  je  nach  den  Roggenpreisen 
in  beträchtlichem  Maasse. 

Die  für  die  5  untersuchten  Handelsmarken  ermittelten  Zahlen 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  nochmals  zusammengestellt. 


I 


In  Procenten  der  Trocken  sahst  an  z 


'  Wasser! 


N 


N- 
Suhstanz 


I 


A.8che     Fett 


I  Roh- 
faser 


Stickstoff- 
freie 
Bestandth. 


Mischmehl     Nr  0 
.     I 


12,46  0,770 

12,64  I  1,201 

Ibi    12,47  ||  1,440 

n  "    14,17  I  1,836 

m     12,08  !'  2,030 


4,812    I  0,491  I  0,600 '     0      ,  %,097 

7,609   I  1,144  j  1,022    0,144  90,181 

9,C00    '  1,463     1,208!  0,680  89,649 

11,476      2,114  I  1,962'  1,560  82,889 

12,687    ;  2,432  I  2,034    2,080  \  80,767 

!  I  I  I 


An  der  Hand  unserer  grösseren  Tabelle  dürfte  es  nicht 
schwer  sein,  wenigstens  vermuthungsweise  anzugeben,  welche 
Mahlgänge  zur  Herstellung  der  einzelnen  Marken  wahrscheinlich 
verwendet  worden  sind.  Eine  derartige  Gruppirung  der  sich 
entsprechenden  Sorten  ist  auf  Grund  des  Stickstoff-  und  Asche- 
gehaltes im  Folgenden  versucht  worden: 

StickBt.- 


StickBt.- 
SabBt. 


Asche 


Siibst. 


Aeche 


SÜckst.- 
Subflt. 


Mahlgang    1  3,27    0,44 

2  4,812  0,67 

5  4,812  0,65 

>  6  5,25    0,85 

Marke  0    4,812  0,491 

Mahlgang  14  11,375  1,958 
15  12,260  1,888- 
»      -   16  11,375  2,00 

Marke  U  11,475  2,114 


Mahlgang  3  7,657  0,85 

7  6,125  1,00 

8  7,000  0,66 

9  7,875  0,525 

10  7,875  0,734 

11  8,750  1,002 


Asche 

Mahlgang    4    8,75     1,54 
\H  10,50     1,644 

Marke  Ib    9,00     1,463 


Marke  I  7,609  1,144 


12  8,968  1,140   Mahlgang  17  12,687  2,210 

18  12,687  2,500 

>  19  12.687  2,518 

Marke  Ul  12,087  2,432 

Im  allgemeinen  dürfte  diese  Zusammenstellung  zutreffen ; ') 

natürlich  lassen  sich  aber   auch  andere  Corabinationen  denken, 

wenn  man  die  Mengenverhältnisse  beliebig  nehmen  kann. 

1)  Bei  einer  anderen  Gelegenheit,  wo  in  etwas  abweichender  Weise  auf 
20  Mahlgängen  4  Mehisorten,  Nr.  0,  I,  II  und  III  hergestellt  wurden,  machte 
dieselbe  Mühle  über  die  einzelnen  Mahlgänge  folgende  Angaben: 
Mehl  0  entstammt  den  Mahlgängen:  V«  von  I,  •/«  von  II,  V,  VI,  VII, 

»      I  »  >  »  V4  von  I,  V»  von  II,  HI,  IV,  VIII— XV, 

»   n        »         »  »  x\T[,  xvn,  XVIII,  xiv, 

»  in       »         y  »  XX, 

dies  stimmt  im  allgemeinen  mit  dem  oben  Gesagten  überein. 


Von  Dr.  Max  Falke  85 

Schlussbetrachtungen. 

Das  Ziel  der  Untersuchung,  einen  Einblick  in  den  näheren 
Zusaramenhang  des  Mnlilprocesses  in  seinen  zahlreichen  Zwischen- 
stufen   und    mannigfachen   Combinationen    mit    der  chemischen 
Beschaffenheit   der  zugehörigen    Mahlproducte,    namentlich   der 
schliesslich  erzeugten  Mehlsorten  zu  gewinnen,  dürfte  im  Wesent- 
lichen erreicht  worden  sein. 

Als  ein  bemerkenswerthes  Ergebnis  ist  fenier  der  ganz 
ausserordentlich  niedrige  Stickstoffgehalt  der  feineren  Roggen- 
mehlsorten anzusehen,  der  weit  hinter  den  gewöhnlich  in  den 
Lehrbüchern  sich  findenden  Angaben  zurückbleibt.  So  giebt 
König  (Nahrungs  und  Genussraittel  3.  Aufl.  1889  Bd.  I.  S.  622), 
allerdings  nur  auf  Grund  von  16  noch  dazu  meist  aus  den  40er  und 
50er  Jahren  stammenden  Analysen,  als  Mittel  für  Roggenmehl: 
13,41  Stickstoffsubstanz  und  1,67  Asche  (in  %  Trockensubstanz). 
Indess  stimmen  unsere  Zahlen  mit  den  in  der  Einleitung 
erwähnten  von  Weinwurm  vollständig  überein.  Derselbe  fand, 
obwohl  er  einen  erheblich  stickstoffreicheren  Roggen  benutzte 
als  er  uns  zur  Verfügung  stand,  doch  die  besseren  Mehlsorten, 
Extraroggenmehl  und  Weissroggenmehl,  auffallend  arm  anStickstoff- 
substanz.  Zum  Vergleich  sind  seine  Zahlen  mit  den  bei  uns 
gefundenen  nochmals  zusammengestellt: 

%  Trockensubstanz: 

Stickstoffs  abstanz    Asche 

Weinwurm  (a.  a.  O.)  Roggen,  ganzes  Korn: 

»  Extraroggenmehl:     .     . 

»  Weissroggenmehl:    .     . 

»  Schwarzmehl:       .     .     . 

»  Kleie: 

Hiesige  Untersuchung,  Roggen,  ganzes  Korn : 

Mehl  No.  0: 


»      I:       .      .      . 

» 

»      Ib:    .      .      . 

» 

»      II:     .      .      . 

> 

»      III:  .      .      . 

viele 

12,18 

2,10 

5,67 

0,52 

9,3 

0  80 

17,12 

2,11 

17,94 

4,98 

9,640  2,003 

4,812  0,491 

7,509 

1,144 

9,000 

1,463 

11,475  2,114 

12,687 

2,432 

14,310  5,594 
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Hier  scheint  in  der  That  ein  durchgreifender  Unterschied 
zwischen  Roggen-  luid  Weizenmehl  vorzuHegen,  wie  auch  Wein- 
wurm  dies  bereits  andeutet,  da  er  bei  seinen  vergleichenden 
Untersuchungen  des  Weizenkimstmehls  (siehe  die  Einleitung) 
auch  bei  den  feinsten  Marken  nicht  annähernd  so  niedrige 
Zahlen  fand,  darin  auch  mit  den  älteren  Untersuchungen  Demp* 
wolfs  völUg  übereinstimmend. 

Es  würde  dies  auf  eine  ziemhch  gleichmässige  Vertheilung 
der  Kleberkömer  durch  die  ganze  Masse  des  Weizenkoms  hin- 
deuten, während  sie  beim  Roggen  mehr  die  äusseren  Schichten 
einnehmen  müssten.  Ob  auch  noch  andere  Umstände,  z.  B.  das 
fast  vollständige  Fehlen  der  eigentlichen  kleberbildenden  Sub- 
stanz im  Roggenmehl,  hierzu  in  Beziehung  stehen ,  bedarf  noch 
weiterer  Aufklärung. 

Um  den  auffallenden  Befund  jedoch  noch  weiter  sicher- 
zustellen, wurden  noch  von  einigen  anderen  Berliner  Kunst- 
mühlen Proben  von  Prima-Roggenmehl  untersucht.  Die  aus- 
führlichen Zahlen  sind  in  Tabelle  II  bereits  mit  enthalten.  Hier 
mögen  die  Werthe  für  Stickstoflfsubstanz  und  Asche  noch  einmal 

folgen:  »^o  Trockensubstanz 

Sticketoffsubstanz  Asche 
Borsigmühle,  Roggenmehl  No.  0.  .  .  .  6,122  0,59 
Berliner  Brotfabrik,  Roggenmehl  No.  00.     5,031     0,56 

(Kronenmehl) 
Berliner   Dampfmühlen ,    Actien  -  Gesell- 
schaft, Roggenmehl  No.  0 5,469     0,53 

Durch  diese  Zahlen  werden  die  früheren  Befunde  somit  ledighch 
bestätigt. 

Im  Laufe  der  ganzen  Untersuchung  haben  sich  femer  die 
Zahlen  des  StickstofFsubstanz-  und  Asciiengehalts  der  Mehle  als 
so  sichere  und  brauchbare  Kennzeichen  der  verschiedenen  Sorten 
inamer  mehr  bewährt,  dass  es  sich  vielleicht  empfiehlt,  zur 
Charakteristik  eines  Mehles  künftig  von  diesen  beiden  Zahlen 
einen  ausgedehnteren  Gebrauch  zu  machen,  als  dies  bisher 
übhch  war.  Die  Fabrikanten  und  Mehl  -  Grosshändler  werden 
sich   in   ihren    bewährten  Farben-Proben   vorläufig  freilich  nicht 
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irre  machen  lassen,  eine  brauchbare  zahlenmässige  Stütze  diesen 
doch  immerhin  rein  subjectiven  und  schwer  in  eine  allgemein- 
verständliche Fassung  zu  bringenden  Kennzeichens  aber  vielleicbt 
selbst  nicht  einmal  ungern  sehen.  Besonders  willkommen  wären 
solche,  auf  hinreichend  breiter  Grundlage  beruhende  Stand- 
Zahlen  natürlich  für  den  chemischen  und  hygienischen  Sach- 
verständigen. 

In  allerjüngster  Zeit*)  (Zeitschr.  f.  angew.  Chemie,  Heft  23 
vom  1.  12.  93.)  ist  etwas  ähnhches  für  das  Weizenmehl  und 
seine  zahlreichen  Handelsmarken  in  Gestalt  einer  genauen 
Fixierung  des  zulässigen  Aschengehaltes  von  Dr.  Vedrödi  in 
Debreczin  versucht  worden  (Untersuchung  von  Mehlsorten  nebst 
einer  neuen  Methode  zur  Bestimmung  der  Feinheit  der  Mehle; 
a.  a.  O.  S.  691). 

Vedrödi  macht  geradezu  den  Vorschlag  einer  gesetzlichen 
Festlegung  des  Maximal- Aschengehaltes  für  die  in  Ungarn  übhclien 
9  Nummern  des  Weizenmehls,  in  folgender  Höhe  (in  ®/o  der 
ursprünglichen  Substanz): 

Aschengehalt 


Marke 

von        bis       ] 

Durchsct 

No.  0 

0,24—0,34 

0,31 

>      1 

0,35—0,39 

0,36 

»     2 

0,40—0,43 

0,41 

»     3 

0,44—0,52 

0,47 

»     4 

0,53—0,60 

0,58 

»     5 

0,61-0,70 

0,66 

»     6 

0,71-1,16 

0,98 

»     7 

1,17—1,80 

1,53 

»     8 

1,81—3,15 

2,24 

Als  Grundlage  für  diese  Stufenleiter  diente  eine  genaue 
Untersuchung  der  den  betreffenden  Marken  entsprechenden 
Normal-Proben  von  9  ungarischen  Kunstmühlen  ersten  Ranges, 
bei   der   die   obigen,    unter  sich   aufs   beste   übereinstimmenden 


1)  Der  analytische  Theil  der  Arbeit  wurde  bereits  am  1.  5.  93.,  die  Aus- 
arbeitan^  am  ^^1  12.  93.  abgeschlossen ,  der  Druck  aus  äusseren  (i runden 
Ws  jetzt  verzögert 
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Zahlen  direct  gefunden  wurden.  Für  Weizen  anderer  Herkunft 
und  ein  anderes  Mahlverfahren  würden  sie,  wie  der  Verfasser 
selbst  hervorhebt,  noch  einer  Nachprüfung  und  eventuellen  Be- 
richtigung bedürfen.  Jedenfalls  verdient  der  aus  dem  klassischen 
Lande  der  Weizen-KunslmüUerei  stammende  Vorschlag  alle  Be- 
achtung. Der  Stickstoffgehalt,  der  sich  in  so  scharfer  Weise 
freilich  wohl  kaum  wird  abgrenzen  lassen,  ist  dabei  allerdirgs 
gar  nicht  in  Betracht  gezogen,  was  vom  hygienischen  Standpunkte 
immerhin  einen  Mangel  bedeutet. 

Zum  Vergleich  mit  seinen  Weizenzahlen  gibt  der  Verfasser 
schliesslich  noch  einige  uns  besonders  interessirende  Zahlen  für 
4  Sorten  von  reinem  Roggenmehl,  und  zwar 
Iloggenmehl  Nr.  0  mit  0,44%  Aeclie;  entspricht  demnach  dem  Weizenmehl  Xr.3 

»  »   1     »    0,687o       .  >  >  >  >  .   5. 

»   2     »   1,15%       .  .  »1  .  .   6. 

»  »    2b  »    1,470/0       »  1  »  %  »  >   7. 

Leider  sind  alle  seine  Zahlen,  auch  die  für  W^eizenmehl  als 
Norm  vorgeschlagenen,  auf  ursjirüngliche  und  nicht  auf 
Trockensubstanz  berechnet,  wodurch  ein  Vergleich  mit 
anderen  Untersuchungen,  auch  den  unsrigen,  sehr  erschwert  wird. 

Sehr  lesenswerth  ist  der  von  Vedrödi  an  der  Hand  von 
335  Analysen  beliebig  angekaufter  Weizenmehl-Proben  geführte 
Nachweis,  dass  die  meisten  Sorten  im  Handel  mit  einer  nicht 
unerheblich  feineren  Nummer  markirt  sind,  als  sie  es  von  Rechts- 
wegen, und  im  Vergleich  mit  der  soliden  Praxis  der  grossen 
Mühlen  eigentlich  verdienen;  ein  Missbrauch,  der  im  Mehlhandel 
(ob  auch  bei  uns?)  sehr  verbreitet  sein  soll  und  zu  dessen  Ab- 
stellung Vedrödis  Vorschlag  der  gesetzlichen  Festlegung  des 
Aschengehalts  hauptsächlich  dienen  soll.  Zur  weiteren  Unter- 
stützung und  wissenschaftlichen  Begründung  der  von  ihm  an- 
gestrebten reforniatori sehen  Maassregel  dürfte  auch  unsere  in 
vorstehender  Arbeit  durchgeführte  Analyse  der  einzelnen  Stadien 
der  Roggenverniahlung  manchen  brauchbaren  Beitrag  liefern. 

Von  grossem  Interesse  wäre  schliesslich  die  Anstellung  einer 
gleichen  Untersuchung,  wie  der  in  vorliegender  Arbeit  enthal- 
tenen, mit   den  all(4ciings   noch   weit   zahlreicheren    und  compH- 
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ciiteren  Zwischenstufen  und  Producten  der  kunstmässigen  Weizen- 
Vennahlung  nach  den  Grundsätzen  der  heutigen,  so  hoch  ent- 
wickelten eigentlichen  Weizen-Gries-  oder  Hochmüllerei. 

Wenn  manchem  Leser  das  oben  mitgetheilte  Roggen-Mahl- 
schema unserer  Mühle  complicirt  genug  erschienen  sein  mag» 
so  genügt  doch  ein  BUck  in  die  Handbücher  der  österreichisch- 
ungarischen Mühlentechnik  (Kick,  Kreuter,  Pappenheim, 
P^kar  u.  A.),  um  gegenüber  der  dort  üblichen,  ins  schier  End- 
lose wiederholten  Gries-  und  Dunstputzerei,  und  der  im  quadra- 
tischen Verhältnis  damit  wachsenden  Menge  von  Einzelproben 
das  oben  geschilderte  Roggen-Mahlverfahren  als  verhältnismässig 
ausserordenthch  einfach  und  leicht  übersichtlich  erscheinen  zu 
.  lassen.  Eine  derartige,  auf  die  sämmtlichen  Zwischenstufen  und 
einzelnen  Producte  des  Weizen-Mahlprocesses  ausgedehnte  Unter- 
suchung würde  die  Kräfte  eines  einzelnen  Arbeiters  übersteigen. 

Immerhin  bleibt  eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  nach 
dieser  Richtung  hin  ausserordentlich  wünschenswerth ;  und  es 
muss  im  Grunde  genommen  fast  Wunder  nehmen,  dass  die 
ebenso  kapitalkräftige  als  intelligente  und  strebsame,  alle  Fort- 
schritte der  Technik  verständnisvoll  ausnutzende  Mühlen-Industrie 
sich  nicht  längst  entschlossen  hat,  eine  solche  Untersuchung  auf 
breitester  Grundlage  aus  eigenem  Antriebe  und  mit  eigenen 
Mitteln  durchzuführen,  von  der  nicht  nur  schätzenswerthe  wissen- 
schaftliche Einsichten,  sondern  vielleicht  auch  manche  prak- 
tisch werthvolle  Fingerzeige  für  den  Mühlenbetrieb  zu  gewinnen 
wären. 

Viktor  Vedrödi  wäre  für  eine  solche  Aufgabe  gewiss  der 
rechte  Mann. 


Erläuterungen  zu  Tafel  I. 


Die  Müller  unterscheiden  Gries-Gaze  und  Beuteltuch  (letzteres 
auch  Cylindergaze  oder  einfach  Seidengaze  genannt). 

Die  Griesgaze  besteht  aus  stärker  gedrehten  Seidenfftden  und  dient  zur 
Trennung  der  groben  Schalen  von  den  mittelfeinen  Griesen.  Das  Beutel- 
tuch ist  feiner  und  bildet  das  eigentliche  Mehlsieb. 

Die  Nummerirung  beider  Arten  stimmt,  auch  abgesehen  von  nationalen 
Abweichungen,  z.  B.  zwischen  den  französischen  und  den  in  Deutschland 
meist  üblichen  Schweizer  Seidengazen,  leider  nicht  Überein  sondern  geht 
ziemlich  wild  durcheinander  und  ist  nur  bei  der  Gries-Gaze  einigermaassen 
rationell:  Bei  ihr  wird  das  Gewebe  nach  der  Anzahl  der  Fäden  bezeichnet, 
die  auf  1  Wiener  Zoll  (26,34  mm)  kommen.  Die  Nummern  fangen  etwa  mit 
16  an,  gehen  bis  60  oder  70. 

Die  eigentliche  Mehlgaze  (so  sollte  man  im  Gegensätze  zur  Gries-Gaze 
das  »Beuteltuch«  alias  »Cylindergaze«  alias  »Seidengaze«  (1)  doch  einfach  und 
unzweideutig  benennen)  beginnt  mit  Nr.  0000  oder  000  und  steigt  bis  17 
oder  19. 

In  beiden  Fällen  zeigen  innerhalb  derselben  Beihe  die  höheren  Nummern 
die  feineren  Siebe  an. 

Nach  den  Prospekten  der  Fabriken  und  den  Angaben  der  Lehrbücher 
beträgt  die  Anzahl  der  Fäden: 

Bei   der  Mehlgaze   (Beuteltuch, 


Cylindergaze) 

Nr.  0000 

7  F 

>  000 

9 

>   00 

12 

»   0 

15 

0  Proviant  17  Vi 

Nr.  1 

19V« 

>   3 

23 

»   5 

26 

»   7 

32Vi 

.   9 

40 

»  11 

46 

»  13 

51 

>  15 

58 

>  17 

64 

>  19 

70 

Fäden  auf 


Von  den  Gries-Gazen  entsprechen : 
Nr.  18  dem  Beuteltuch  0000 


24 

000 

30 

00 

36 

0 

44 

1 

50 

2 

54 

3 

58 

4 

60 

5 

68 

6 

72 

6-7 

91 

Niedrigere  oder  höhere  Nummern  der  Gries-Gaze  kommen  fttr  gewöhn- 
lich nicht  vor. 

Das  für  militärische  Zwecke  vorgeschriehene  Sichtehlatt  fflr  Kommiss- 
brotmehl  von  17 — 18  Fäden  auf  l'cm  entspricht  also  etwa  der  Griesgaxe  18 
ixier  der  Mehlgaze  (Beuteltuch)  Nr.  0. 

In  den  Handelsmahlen  werden  dagegen  weit  feinere  Nummern  gebraucht, 
am  meisten  die  Mehlgazen  Nr.  14,  15  und  16,  weniger  11,  12  und  13.  Im 
übrigen  wird  auf  die  Tabellen  vorstehender  Arbeit  verwiesen,  wo  die  Hieb- 
nummem  für  jeden  Mahlgang  genau  angegeben  sind. 

Die  Tafel  giebt  eine  Uebersicht  der  Beutel tuche  und  Griesgazen,  nach 
einer  Musterkarte  einer  renommirten  Fabrik  Schweizer  Müller-Gazen,  photo- 
graphisch in  natürlicher  Grösse.  Die  kräftigere  Textur  der  Griesgazen  auf 
der  einen  Seite,  die  grössere  Feinheit  der  Mehlgazen  oder  Beuteltnche  auf 
der  anderen  Seite  treten  deutlich  hervor. 

Die  correspondirenden  Nummern  von  B. T.  000  =  G.G.  24 

bis  B.T.    6    =  G.G.  60 
&Ilen  als  solche  leicht  ins  Auge,  während  man  gleichfalls  leicht  bemerkt, 
wie  die  ganz  groben  Nummem  nur  unter  den  Griesgazen,  die  ganz  feinen 
nur  unter  den  Beuteltuchen  vertreten  sind,  in  der  anderen  Reihe  aber  fehler«. 

Im  Übrigen  ist  im  Betreff  der  einzelnen  Nummem  das  Nähere  bereitB 
oben  gesagt  w^orden  und  an  der  Hand  der  Tafel  hier  nochmals  zu  vergleichen. 
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Einflußs  von  Zersetznngsstolfen  auf  die  Alexinwirknng. 

Von 

Dr.  Ludwig  Schneider, 

Auifltent  an  der  medicfiüschen  Klinik  In  Freibarg  1.  Br. 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  München.) 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  die 
bacterienfeindUchen  Wirkungen  des  Blutes  zu  beziehen  sind  auf 
einen  Eiweisskörper,  der  sich  gelöst  im  Blutserum  findet,  der 
zwar  ohne  Zweifel  der  Lebensthätigkeit  von  Zellen  seinen  Ur- 
sprung verdankt,  in  seiner  Wirksamkeit  aber  nicht  an  die  An- 
wesenheit von  Zellen  gebunden  ist,  und  der  sich  durch  seine 
besonders  labile  Natur  kennzeichnet:  schon  ein  halbstündiges 
Elrwärmen  auf  55®  genügt,  um  das  Blut  oder  Serum  seiner  bac- 
terienfeindUchen Wirkung  zu  berauben. 

Das  auf  diese  Weise  seiner  activen  Wirksamkeit  beraubte 
Blut  nennen  wir  »inactiv«,  unverändertes,  wirkuugstüchtiges 
Blut  bezeichnen  wir  als  »activus,  und  die  wirksamen  Bestandtheile 
des  letzteren  nennen  wir  nach  Buchner  »Alexine«  oder 
Schutzstoffe. 

Diesen  Alexinen  schreiben  wir  also  die  Befähigung  zu,  unter 
Umständen  Bacterienkeime  abzutödten.  Dagegen  fehlte  es  bis 
jetzt  an  einer  genügenden  Klarlegung  des  Einflusses, 
welcher  umgekehrt  von  Seiten  der  Bacterien  und 
ihrer    Producte   auf   die   Alexine    ausgeübt    wird.    In 
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dieser  Hinsicht  steht  jedenfalls  fest,  dass  die  bacterien- 
tödtende  Kraft  der  Alexine  keine  unbeschränkte  sein  kann. 
Sie  wird  geprüft,  indem  man  zu  einer  bestimmten  Menge 
Blut  eine  ebenfalls  bestimmte  Menge  Bouilloncultur  einer 
Bacterienart  oder  einer  Aufschwemmung  dieser  Bacterienart  in 
Bouillon  zusetzt.  War  diese  zugesetzte  Menge  nicht  zu  gross, 
so  zeigte  sich  bei  gewissen  Spaltpilzarten  nach  5  bis  7  Stunden 
eine  völlige  Vernichtung  aller  Keime.  Wenn  jedoch  eine  zu 
grosse  Menge  bacterienhaltiger  Flüssigkeit  zugesetzt  war,  dann 
stellte  sich  wohl  in  den  ersten  Stunden  eine  Verminderung  der 
Spaltpilze  ein,  dann  aber  erfolgte  eine  sehr  schnelle  Vermehrung 
derselben:  die  bacterienfeindliche  Kraft  des  Blutes  war  mit  der 
Vernichtung  einer  bestimmten  Zahl  von  Keimen  erschöpft, 
d.  h.  die  Stoffe,  auf  denen  diese  Kraft  beruht,  die  Alexine  waren 
verbraucht. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  bacterienhaltige  Flüssigkeit 
den  Blut-  resp.  Serumproben  frei  zugesetzt,  so  dass  sich  die 
Bacterien  in  der  ganzen  Flüssigkeitsmenge  frei  vertheilen  konnten, 
wodm-ch  sie  in  möglichst  engen  Gontact  mit  dem  Blute  resp. 
Serum  kamen.  In  einem  sein*  interessanten  Versuch,  der  imter 
B uchn er *s  Anleitung  von  Ibener  und  Boeder  vorgenommen 
wurde*),  war  das  Verfahren  bei  einem  Theile  der  Proben  ganz 
das  gleiche,  in  einem  zweiten  Theil  der  Röhrchen  wurde  die 
Zusatzflüssigkeit  aber  nicht  frei  in  dem  Serum  suspendirt,  son- 
dern man  Hess  dieselbe  von  einem  Wattepäckchen  aufsaugen, 
welches  dann  in  die  Serumprobe  versenkt  wurde. 

Das  Resultat  war  lehrreich :  Wahrend  in  den  ersten  Proben 
die  Bacterien  völlig  vernichtet  wurden,  trat  in  der  zweiten  zwar 
in  den  ersten  Stunden  eine  starke  Abnahme  der  Keime  ein, 
nach  24  Stunden  aber  zeigte  sich  wieder  eine  enorme  Vermeh- 
rung derselben. 

Die  Erklärung  hierfür  lag  sehr  nahe:  die  Bacterien  wurden 
durch  die  Maschen  des  Wattebäuschchens  im  Innern  desselben 
festgehalten,  nur  wenige  gelangten  zunächst  frei  in  die  umgebende 

1)  Vgl.  Münchener  roedicinische  Wochenschrift,  1891,  575. 
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Flüssigkeit.  Nur  diese  wenigen  waren  es,  die  der  Zählung  unter- 
lagen ;  sie  wurden  von  den  Alexinen  allseitig  umgeben  und  rasch 
abgetödtet,  daher  die  scheinbare  sim'ke  Abnahme  der  Keime. 
Gleichzeitig  aber  verhinderten  die  Maschen  des  Wattepäckchens 
auch  die  Vermischung  des  Aussaattropfens  mit  dem  umgebenden 
Serum,  und  deshalb  konnten  sich  die  Bacterien  im  Innern  des 
Päckchens  ungestört  vermehren,  während  an  der  Peripherie  des 
Tropfens  immer  neue  Lagen  von  Serum  ihre  bacterientödtende 
Kmft  erschöpften.  Das  Endresultat  war  eine  allmähliche  Zer- 
störung der  Alexine  und  dann  das  Ueberhandnehmen  der 
Keime. 

Nun  war  es  selbstverständlich,  dass  bei  der  starken  V^er- 
mehrung  der  Bacterien  innerhalb  des  Wattepäckchens  auch  Zer- 
äetzungsstoffe  derselben  in  stärkerer  Concentration  sich  bilden 
mussten.  Und  es  lag  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  eben  diesen 
Bacterienproducten  bei  der  Zerstörung  der  Alexine 
eine  besondere  Rolle  zukäme. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurden  einige  Versuche  an- 
gestellt. Dieselben  wurden  wesentlich  nach  der  früher  geübten 
Methode')  ausgeführt.  Es  kam  darauf  an,  von  einer  Anzahl 
gleichwerthiger  Proben  von  defibrinirtem  activon  Kaninchenblut, 
die  in  gleicher  Weise  mit  der  nämlichen  Bacterienart  besät 
wurden,  die  einen  mit  Zusatz  von  steriler  Bouillon,  die  andern 
mit  steigenden  Zusätzen  von  steriler  Zersetzungsflüssigkeit  der 
nämlichen  Bacterienart  zu  versehen  und  dann  den  Ablauf  der 
Alexinwirkung  durch  Plattenculturen  zu  verfolgen.  Das  Gesammt- 
Volumen  der  Flüssigkeit  sollte  in  allen  I^roben  das  gleiche 
bleiben,  um  für  die  Aussaatgrösse  gleiche  Verhältnisse  zu  ge- 
winnen. 

I.  Yersneh. 

In  acht  Reagenzroh rchen  wird  je  1  ccm  defibrinirtes  actives  Kaninchen- 
blut eingefüllt.  Zu  zwei  dieser  Proben  (a  und  ai)  wird  je  1  ccm  sterile 
FleischpeptonboulUon ,  zu  zwei  weiteren  (b  und  bi)  0,9  ccm  sterile  Bouillon 
und   Oyl  ccm  einer  4  Tage   alten ,   unmittelbar  vor  Anstellung  des  Versuchs 

1)  Buch  ner,  Unieranchungen  über  die  bacterienfeindlichen  Wirkungen 
des  Blutes:  Angewendete  Methoden.    Archiv  f.  Hygiene,  X,  S.  95. 
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durch  halbetündiges  Erhitzen  aal  GO*  sterilisirten Booilloncaltor  von  Typhös- 
badllen ,  zu  zwei  anderen  (c  und  ci)  0,5  ccm  sterile  Bouillon  und  0,5  ccm 
Zersetzungsbouillon,  und  zu  den  beiden  letzten  (d  und  di)  je  1  ccm  der 
Zersetzungsbouillon  zugesetzt  Vier  weitere  Röhrchen  {«,  A  y,  8)  enthalten 
je  1  ccm  inacttvirtes  Blut  desselben  Thieres,  im  übrigen  die  gleichen  Zusätze, 
n&mlich  a  wie  a,  ß  wie  b  u.  &  w.  In  sftmmtliche  12  Böhrchen  wird  je  ein 
Tropfen  einer  frischen  Aufschwemmung  von  TyphusbaciUen,  angelegt  aus 
einer  2  Tage  alten  Agarcultur,  ausgesät.  Sofort  nach  der  Aussaat,  sowie 
nach  Verlauf  von  zwei,  fünf  und  24  Stunden  wird  jeder  Probe  eine,  ca.  4  cmm 
haltende  Oese  voll  entnommen,  in  Gelatine  übertragen  und  diese  zur  Platte 
ausgegossen.    Diese  Plattenculturen  ergaben  folgende  Zahlen: 

Aussaat:  Typhusbacillen. 


Inhalt  der  Proben 


Colonienzahl  auf  den  Platten 

nach  nach 

5  Std.       24  Std. 


BOfOlt 

nach 


nach 
2  Std. 


*  [  1  ccm  Blut  -f  1  ccm  Pepton-Bouillon    \ 

b  11  ccm  Blut  +  0,9  ccm  P.-Bouillon  f 
bi/  -|-  0,1  ccm  Zersetzungsflüssigkeit  l 
eil  ccm  Blut  +  0,5  ccm  P.-Bouillon  '  f 
ci  J  +0,5  ccm  Zersetzungsflüssigkeit  l 
d  1  1  ccm  Blut  -f-  1  ccm  Zersetzungs-  ,  ( 
dl  J     flüBsigkeit  l 

a  wie  a  auf  55*  erhitzt,  inactiv   .     .     . 
/?     >     b    >      »  »  »         ... 

y      >      C      >        >  »  *  ... 

9    *    d.    *      *  *  > 


2070 

4150 

4240 

4100 

r  5100 

l  5050 

f  5100 

l  4800 

4800 

4200 

4080 

i     4400 


86 

90 

170 

140 

160 

240 

300 

49  680 

53  460 

53  460 

48240 


40  I  271800 

31  275400 

48  ,  468000 

23  432000 

84  j  558000 

70  j  504000 

250  i  662400 

1700  I  792000 

unzählige,  unzählige 


Eb  möge  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  der  Zusatz 
der  Zersetzungsstoffe  und  der  bacterienhaltigen  Aufschwemmung 
unmittelbar  hintereinander  bei  jedem  einzelnen  Röhrchen  vor- 
genonmien  werden  muss,  und  dass  dann  sofort  die  erste  Probe 
Öse  in  die  Gelatine  zu  übertragen  ist,  da  sich  sonst  infolge  der 
sofort  stattfindenden  Einwirkungen  der  verschiedenen  StofiEe  in 
den  Proben  Veränderungen  der  Zahl  der  Keime  herausbilden, 
deren  Ursache  dann  nicht  mehr  zu  controUiren  ist. 


IL  Tersueh. 

Ganz  wie  der  vorige,  nur  5  Stunden  nach  der  Aussaat,  nachdem  die 
dritte  Probeöse  entnommen  ist,  nochmaliger  Zusatz  von  je  1  ccm  activen 
Blutes  zu  den  Proben  a  ai,  b  bi,  c  ci,  d  di.    Es  sollte  damit  eine  Annfthenmg 
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an  die  VerhftltniBBe  im  lebenden  OrganiBmiw  erilelt  werden,  in  welchem 
wahrend  des  Vorgangs  der  Bacterienablödtang  emenie  Aleiunmengen  rar 
Wirksamkeit  gelangen  können. 

Aussaat:  Typhasbacillen. 


Inhalt  der  Proben 


■ofoit 


Coloniengahl  auf  den  Platten 
Zueilt« 


AOMAAt 


nach 
2  Std. 


nach  I    ySi    ,   nach 
6  Std.  i^*^,^^j"*'  24  Std. 


1 1  ccm  Blut  -{-  1  ccm  Pepton-Bouillon 

b  1  1  ccm  Blut  +  0,9  ccm  P.-Bouillon 
bij  -|-  0,1  ccm  ZersetzungsflOsfligkeit 
eil  ccm  Blut  +  0,5  ccm  P.-Bouillon 
ci  f  -^  0,5  ccm  Zersetsungsflüssigkeit 
d  1 1  ccm  Blut  -^  1  ccm  ZerseUungs- 
dl  I  flUssigkeit 
a  wie  a,  auf  56*  erhitzt,  inactiy       .    . 


9600,   6800 
10200|   6200 
8400 


6000 


8000;    6400 
6800 


1 180  1 1  ccm 

iiool 

1300 
1410 


I 


b, 
d. 


9000 
9400 
8000 
8600 
7600 
8400 
7800 


8400.18400 
8000   17000 


20000 
13000 
14  400 
14600 
14600 
16400 


52  800' 

41600 

27  000 

42000* 

58000| 

42000; 


960 
600 
460  000 
326  000 
612000 
540  000 


Bei  beiden  Versuchen  war  die  Abnahme  der  Keimzahl 
um  so  erheblicher,  je  weniger  Zersetzungsstoffe  den 
Proben  zugesetzt  worden  waren.  Auffallend  ist  es,  dass  in 
sämmtlichen  Röhren  von  Versuch  II  eine  bei  weitem  geringere 
Alexinwirkung  stattgefunden  hat,  als  bei  I.  Entweder  war  das 
Blut  des  verwendeten  Thieres  nicht  dem  des  erstverwendeten 
gleichwerthig,  oder  die  Cultur  unterschied  sich  von  der  ersten 
durch  stärkere  Wachsthumsenergie. 

Bei  Versuch  II  f&llt  der  enorme  Unterschied  der  Keimzahl 
nach  24  Stunden  besonders  in  die  Augen.  Derselbe  ist  zurück- 
zuführen auf  den  nochmaligen  Zusatz  von  Blut. 


in.  Tersnch. 

Anordnung  wie  beim  11.  Versuch.  Als  > Zersetzungsflüssigkeit c  diente 
diesmal  eine  14  Tage  alte,  auf  60^  erhitzte,  dann  filtrirte  Cultur  von  Cholera- 
vibrionen. Nach  5  Stunden  erneuter  Zusatz  von  je  1  ccm  activem  Blut  bei 
den  activen  Proben. 


Einflas«  von  Zeraetzungsstofifen  aaf  die  Alexinwirkung. 
Aussaat:  Gholeravibiionen. 


Golonienzahl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 


sofort 

nach 

Aussaat 


nach 
2  Std. 


nach 
5  Std. 


nach 
24  Std. 


>  1  ccm  Blut  + 1  ccm  Pepton-Bouillon 


1  1  ccm  Blut  -f  0,9  ccm  P  -Bouillon 
1 1  -\-  0,1  ccm  Zersetsungsflüseigkeit 
eil  ccm  Blut  -+-  0,5  ccm  P.-Bouillon 
ci  j  +  0,5  ccm  Zersetzungsflüssigkeit 
d  1  1  ccm  Blut  -|-  1  ccm  Zersetzungs- 
dl  j     flflssigkeit 

a  wie  a  auf  55®  erhitzt,  inactiv   .     .     . 
/?     >     b    >      >  >  »        .    .     . 

y      >      C     »        »  >  >  ... 

^     >     d    >      >  *  *        ... 


24 
22 
20 
24 
12 
25 
26 
35 
29 
20 
35 
30 


0 
0 
1 
0 

4 
2 

9 
12 
120 
160 
145 
140 


0 
0 

1 

0 

4 

5 

47 

45 

1800 

1400 

1350 

1270 


0 

0 

0 

0 
320  000 
300000 
334  000 
404000 
unzählige 


Bei  diesem  Versuch  wurde  die  Aussaatmenge  mit  Absicht 
sehr  klein  genommen.  In  der  That  beweist  der  Umstand,  dass 
in  den  Proben  c  und  d  bei  einer  so  kleinen  Aussaat  sich  Keime 
lebensfähig  erhalten  haben,  während  bei  a,  ai  und  bi  schon 
nach  2  Stunden  alle  Keime  vernichtet  waren,  aufs  Anschau- 
lichste, dass  die  Bacterien  durch  ihre  ZersetzuugsstofEe  in  dem 
Widerstand  gegen  die  Alexinwirkung  hervorragende  Unterstützung 
erfahren. 

Die  Röhrchen  a,  ai,  b,  bi  blieben  dauernd  steril,  während 
sich  schon  nach  drei  Tagen  auf  den  andern  Proben  eine  dicke 
Haut  bildete,  welche,  wie  mikroskopisch  nachgewiesen  wurde, 
eine  Reincultur  von  Oholeravibrionen  darstellte.  Auch  schon 
vorher,  nach  24  Stunden,  unterschieden  sich  die  Röhrchen 
makroskopisch  von  einander.  Die  rothen  Blutkörperchen  hatten 
sich  in  allen  Proben  zu  Boden  gesenkt.  In  aai  und  b bi  blieben 
dieselben  hellroth,  behielten  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  bei, 
während  sie  sich  bei  c,  ci  und  ddi  dunkel  färbten,  und  zwar 
war  deutlich  ein  dunkler  etwa  2  mm  breiter  Saum  zu  sehen,  der 
sich  gegen  die  helbothgebliebene  Kuppe  des  Reagenzglases 
abhob,   ein   Beweis,   dass  die  in  der  Nähe   der   Oberfläche  sich 
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entwickelnden   Choleravibrionen   von  oben  her  allmählich  den 
Sauerstoff  der  rothen  Blutkörperchen  verbrauchten. 


Es  ist  durch  die  übereinstimmenden  Resultate  der  vor- 
stehenden Versuche  als  bewiesen  zu  erachten,  dass  der  Typlius- 
bacillus  und  der  Choleravibrio  durch  ihre  eigenen  StofEwechsel- 
und  Zerfallsproducte  den  Alexinen  des  Blutes  gegenüber  eine 
Unterstützung  erfahren.  Welcher  Art  ist  aber  diese  Unter- 
stützung? Haben  wir  uns  vorzustellen,  dass  die  Bacterien  selbst 
eine  Kräftigung  erfahren,  etwa  durch  eine  zerstörende  Einwirkung 
der  Zersetzungsstofie  auf  die  rothen  Blutkörperchen,  wodurch 
die  Emäbrungsbedingungen  für  die  Bacterien  günstiger  gestaltet 
und  diese  in  ihrem  Widerstand  gegen  die  Alexinwirkung  unter 
stützt  werden  könnten?  Oder  handelt  es  sich  anderseits  um  eine 
directe  Schädigung  der  bacterienfeindUchen  Alexine  durch  die 
Zersetzungsproducte  der  Bacterien? 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  mussten  beim  Versuch  die 
rothen  Blutkörperchen  ausgeschaltet,  es  musste  noch  ein  Ver- 
such mit  activem,  möglichst  frisch  entzogenem  Serum  unter 
übrigens  gleichen  Bedingungen,  d.  h.  mit  Zusatz  von  Zersetzungs- 
flüssigkeit,  angestellt  werden. 

IT«  Tersiteh. 

Kaninchen- Serum.  Choleravibrionen.  Anordnung  im  übrigen  wie  beim 
I.  Versuch.  Als  Zersetzungsflassigkeit  diente  eine  14  Tage  alte,  bei  60^ 
steriliairte  und  filtrirte  Cultur  von  Choleravibrionen. 


Colonienzahlen 


Inhalt  der  Proben 


sofort 

nach 

Aussaat 


nach 
2  Std. 


nach 
5  Std. 


nach 
24  Std. 


M 

ai  J 


2  ccm  Serum  +  2  ccm  Pepton- 
Bouillon 


b  1  z  ccm 

bi  I     -f   1  ccm  Zersetzungsflflssigkeit 

c  1  2  ccm  Serum  -f~  ^  ccm  Zersetzungs- 

ci  f    flflssigkeit 

a  wie  a,  auf  bb^  erhitzt,  inactiv       .    . 

/?     >     b,    »       >  »  >  .     . 

y     »      c,     »        »  »  >  .     . 


8  928 

1153 

86 

18  724 

13144 

3  480 

52 

23  684 

8  928 

8  556 

180  000 

unzählige 

6  696 

5  952 

190000 

10  292 

13  888 

52  825 

, 

13144 

11284 

35  216 

12  648 

33  728 

14  994 

— 

169  000 

24  304 

137  000 

100  EinflnsB  von  Zeraetrangsstofifen  aaf  die  Alexinwirkang: 

Der  vorstehende  Versuch  lehrt,  dass  auch  im  Serum  der 
Vorgang  der  Bacterienabtödtung  wesentlich  in  gleicher  Weise 
durch  Zusatz  von  Zersetzungsproducten  gehemmt  wird,  wie  im 
Blute.  Namentlich  die  6  stündigen  Colonienzahlen  von  a  ai, 
gegenüber  von  bbi  lassen  diesen  Unterschied  auf's  schärfste 
erkennen,  während  zugleich  die  wiedenim  geringeren  5  stündigen 
Colonienzahlen  von  c  ci ,  gegenüber  jenen  von  b  bi  zeigen,  dass 
ein  reicherer  Gehalt  an  ZersetzungsstofEen  die  Bacterien  keines- 
wegs direct  begünstigt,  aus  Gründen,  die  ja  ohne  Weiteres  ein- 
leuchten. 

Wir  dürfen  somit  das  Gesammtresultat  der  angestellten  Ver- 
suche dahin  deuten,  nicht  dass  die  Bacterienzellen  durch  ihre 
eigenen  Zersetzungsstoffe  direct  begünstigt,  sondern  dass  die 
Alexine  des  Blutes  durch  dieselben  geschädigt  werden. 
Die  Labihtät  der  Alexine  kommt  also  nicht  nur  der  höheren 
Temperatur,  dem  Lichte,  dem  Wasser,  den  Alexinen  fremder 
Thierspecies,  sondern  auch  gewissen  Producten  der  bacteriellen 
Thätigkeit  gegenüber  zum  Ausdruck. 

Diese  Thatsache  wird  also  jedenfalls  in  Betracht  zu  ziehen 
sein,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  des  Umstands  handelt, 
dass  bei  einer  grossen  Aussaat  von  Bacterien  der  Widerstand 
der  Alexine  um  so  viel  leichter  überwunden  wird,  als  bei  einer 
kleinen  Aussaat.  Ob  aber  die  grössere  Bacterienzahl  lediglich 
durch  die  vermelu:te  Menge  ihrer  Ausscheidungs-  und  Zerfalls- 
producte  wirkt,  oder  ob  wir  uns  doch  noch  andere,  vitale  Eigen- 
schaften der  Bacterienzelle,  über  deren  Natur  allerdings  vorläufig 
sich  gar  nichts  sagen  Hesse,  zu  denken  haben,  welche  zur  Para- 
lysirung  der  Alexine  beitragen,  das  lässt  sich  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  nicht  entscheiden.  Wenn  wir  aller- 
dings bedenken,  dass  schon  der  Zusatz  einer  grossen  Oese  von 
bacterienhaltiger  Flüssigkeit  in  der  Regel  genügt,  um  im  Verlauf 
von  etwa  7 — 8  Stunden  die  bacterienfeindUche  Wirkung  von 
einigen  Cubikcentimetern  Blut  aufzuheben,  dann  muss  es  sehr 
auffallend  erscheinen,  dass,  obwohl  wir  eine  ganz  unverhältnis- 
mässig viel  grössere  Menge  von  Zersetzungsstoffen,  als  diese  in 
der  grossen  Oese  enthaltenen  Keime  während  dieser  8  Stunden 
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produciren  können,  zu  unseren  Proben  zugesetzt  haben,  trotzdem 
in  zwei  F&llen  eine  anfängliche,  über  mehr  als  zwei  oder  gar 
über  mindestens  5  Stunden  sich  erstreckende  Abnahme  der 
Keimzahl  zu  constatiren  ist.  Das  kann  nur  so  erklärt  werden, 
dass  entweder  ausser  den  Zersetzungsstoffen  noch  andere  Momente 
wirksam  sind,  lun  die  Alexine  zu  verändern,  oder  aber,  dass  wir 
uns  diese  Zerstörung  der  Alexine  durch  die  Zersetzungsstoffe 
nicht  als  einen  Act  vorzustellen  haben,  der  mit  der  Promptheit 
einer  chemischen  Reaction  verläuft,  sondern  der  erst  nach  und 
nach  sich  vollzieht,  so  dass  die  Anfangs  noch  wirkungskräftigen 
Alexine  noch  schädigend  auf  die  Bacterien  einzuwirken  vermögen. 

Welches  die  gegen  die  Alexine  wirksamen  Stoffe  sind,  die 
Stoffwechsel producte,  die  Ptomaiue  und  Toxalbumine,  oder  aber 
die  Leibessubstanzen  der  Bacterien  selbst,  die  Bacterien-Protöine, 
das  entzieht  sich  ebenfalls  der  Entscheidung  nach  den  vorliegen- 
den Versuchen;  es  wird  überhaupt  sehr  schwer  sein,  eine  dies- 
bezügliche Entscheidung  zu  fällen.  Indessen  ist  diese  Frage 
auch  von  geringerer  Bedeutung,  denn  wo  inuner  es  sich  um 
den  Kampf  zwischen  den  Stoffen  des  Blutes  und  Bacterien 
handelt,  da  sind  beiderlei  Arten  von  Stoffen  vertreten.  Dies 
gilt  besonders  auch  für  jede  Infection. 

Für  das  Verständnis  der  Infection  ist  die  Thatsache,  dass 
die  Schutzstoffe  des  Blutes  von  den  Zersetzungsstoffen  der  Bac- 
terien geschädigt  werden,  nicht  ohne  Bedeutung.  Betrachten 
wir  z.  P.  eine  Infection  mit  Staphylokokken,  eine  locale  Eiterung, 
einen  Furunkel,  Von  diesem  localen  Herde  aus  .werden  ganz 
sieher  Zersetzungsstoffe  der  Kokken  in's  Blut  resorbirt.  Solange 
diese  Zersetzungsstoffe  nicht  in  zu  grossen  Mengen  resorbirt 
werden,  vernichten  sie  zwar  die  Wirksamkeit  einer  bestimmten 
Menge  von  Schutzstoffen,  werden  aber  dann  eliminirt,  durch  die 
Nieren  ausgeschieden,  ohne  grossen  Schaden  angerichtet  zu  haben, 
denn  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Organismus  wird  die  ver- 
brauchte Aleximnenge  in  gewisser  Zeit  wieder  ersetzt.  Werden 
aber  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  eine  sehr  grosse  Menge 
von  Zersetzungsstoffen  in  die  Blutbahn  aufgenommen,  was  z.  B. 
bei  einer  Eiterung  in  einem  sehr   lockeren  Gewebe   vorkommen 


102     Einflnss  v.  ZeratOrongsstofifen  aaf  d.  Alexinwirkang.  Von  Dr.  Schneider. 

kann,  so  kann  es  soweit  kommen,  dass  die  Schutzstoffe  völlig 
verbraucht  sind,  ohne  dass  rasch  genug  neue  gebildet  werden: 
Jetzt  ist  der  Organismus  schutzlos,  wenn  jetzt  eine  Verschleppung 
von  Staphylokokken  an  von  dem  localen,  primären  Herd  ent- 
legene Stellen  statthat,  was  naturgemäss  auch  viel  leichter  er- 
folgen kann,  dann  treten  dort  wiederum  Eiterungen  auf,  und 
wir  haben  dann  jene  stürmisch  einsetzenden  Erscheinungen  der 
Pyaemie,  die  uns  bei  oft  geringfügigen  localen  Eiterungen,  ohne 
dass  local  eine  Verschlimmerung  eingetreten  wäre,  in  Erstaunen 
setzen. 

Durch  das  Thierexperiment  dürfte  diese  Annahme,  die  vorher 
nur  Anspruch  auf  wahrscheinliche  Richtigkeit  hat,  eine  beweisende 
Stütze  erhalten. 

Wenn  auch  bisher  blos  zwei  Bacterienarten,  Typhus  und 
Cholera,  in  der  besprochenen  Weise  untersucht  sind,  so  ist  es 
doch  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  auch  andere 
Arten  gleiche  oder  doch  ähnliche  Verhältnisse  zeigen. 


Das  Trinkwasser  von  Metz  and  Umgebung. 

Von 
Dr.  Holz, 

Korpt-Stabsapotheker. 

(Mit  1  Karte.) 

Wenn  man  von  dem  kleinen  Städtchen  Ars  a^M.  nach 
Jouy-aux-Arches  geht,  erblickt  man  auf  beiden  Seiten  der  Mosel 
grosse  Rundbogen  zwischen  den  Weinbergen  von  Ars  und  den 
Häusern  von  Jouy  in  die  Lüfte  ragen.  Es  sind  dies  die  lieber- 
reste^)  der  ersten  Metzer  Wasserleitung,  die  von  den  Römern 
angelegt  worden  ist,  welche  die  Quellen  von  Gorze,  in  der  Luft- 
linie 15  km  von  Metz  entfernt,  in  einem  gemauerten  Kanal  mit 
gleichmfissigem  Gefälle  nach  der  Stadt  führten. 

Die  Leitung  zog  sich  von  Gorze,  den  Thalhängen  des 
Gorzebachthals  entlang  als  unterirdischer  gemauerter  Kanal  von 
1,20  m  Breite  und  1,80  m  Höhe,  dann  über  Novöant  mosel- 
abwftrts  bis  gegenüber  von  Jouy,  von  wo  sie  mittelst  eines 
Aquäducts  das  Moselthal  rechtwinklig  überschritt  und  zog  hierauf 
am  Hange  des  rechten  Moselufers  wieder  theils  als  unterirdischer 
Kanal,  theils  als  oberirdischer  Aquäduct  bis  nach  Metz.  Aus 
der  Karte  ist  die  Lage  der  Leitung  zu  ersehen. 

Sowohl  von  der  unterirdischen  Leitung  als  auch  von  dem 
Moselthal-Aquäduct  sind  noch  zahlreiche  Theile  vorhanden.  Die 
oben  erwähnten  Ueberreste  des  Aquäducts   zwischen  Ars  und 

1)  Technischer  Fahrer  durch  Metz  vom  Polytechn.  Verein  Metz,  S.  77. 
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Jouy,  9  Pfeiler  aiif  dem  rechten,  17  Pfeiler  auf  dem  linken  Ufer, 
verbunden  durch  Rundbogen  von  6  bis  6,5  m  Weite  und  bis 
zu  18  m  Höhe,  fallen  wohl  am  meisten  in  die  Augen.  Die 
Höhe  der  Bogen  über  dem  Moselwasserspiegel  betrug  ungefähr 
25  m.  Das  Bett  für  den  Lauf  des  Wassers  war  mit  Cement  aus 
rothem  Ziegelmehl  von  5  bis  8  cm  Stärke  gedichtet,  was  an 
den  noch  erhaltenen  Theilen  deutlich  zu  erkennen  ist. 

An  den  beiden  Endpunkten  des  Aquäducts  waren  cemen- 
tirte  Bassins,  welche  die  unterirdisclie  Leitung  mit  der  ober- 
irdischen in  Verbindung  setzten,  von  denen  das  von  Jouy  noch 
gut  erhalten  ist. 

Was  die  Erbauung^)  dieser  Wasserleitung  anbetrifft,  so  lässt 
sich  dieselbe  historisch  nicht  nachweisen.  Nach  einer  Anschau- 
ung wird  der  Bau  an  den  Beginn  des  1.  Jahrhunderts  n.  Chr. 
und  zwar  mit  seinem  Anfange  in  die  Zeit  des  Kaisers  Augustus 
verlegt,  eine  andere  Version  lässt  ihn  im  4.  Jahrhundert  unter 
Constantin  und  seinen  Nachfolgern  entstehen. 

Auch  über  die  Zeit  des  Zerfalls*)  dieses  grossen  Werkes 
finden  sich  keine  genauen  Anhaltspunkte ;  wahrscheinlich  wurde 
es  durch  die  Hunnen  im  Jahre  451  zerstört  und  verfiel  nach 
und  nach.  Jedenfalls  waren  die  Leitung  und  der  Aquäduct  ini 
9.  Jahrhundert  schon  Ruinen. 

Bis  zum  15.  Jahrhundert  scheint  Metz  sich  gänzlich  mit 
Brunnen-  und  Moselwasser  beholfen  zu  haben.  In  diesem  Jahr- 
hundert wurde  eine  Leitung  von  Sablon  nach  dem  St.  Nicolaus- 
spital gelegt,  welche  mit  verschiedenen  Aenderungen  noch  heute 
besteht.  Die  Quellen  liegen  in  den  Gärten  von  Sablon  zwischen 
Kirche  und  Kapelleristrasse. 

Die  Leitung  speist  ausser  dem  Si)ital  auch  den  Brunnen 
am  Eingang  der  Brunnenstrasse  in  Metz  und  das  Priesterseminar 
in  der  Asfeldtstrasse.  Dieselbe  kann  jedoch  auch  abgesperrt  und 
an  die  Gorzer  Leitung  angeschlossen  werden,  was  wohl  meist 
der  Fall  zu  sein  scheint. 

V.  .lahreabericht  des  Vereins  für  Erdkunde,  Metz  1882,  K oll  in,   Die 
C^uell-  und  Grundwiisserverhältnisse  von  Metz  und  Umgebung,  8.  iU. 
2)  Technischer  Führer  von  Metz  vom  Polytechn.  Verein,  S.  78. 
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Ich  habe  mehrere  Male  Proben  aus  dem  ö£fentlicben 
Brunnen  an  der  Brunnenstrasse  entnommen,  aber  immer  Gorzer 
Wasser  erhalten,  und  als  ich  zum  ersten  Male  in  das  Hospital 
kam  und  Wasser  aus  der  Sabloner  Leitung  haben  wollte,  konnte 
ich  es  auch  nicht  bekommen.  Es  wurde  mir  dann  zugesandt; 
daher  fehlt  die  bacteriologische  Untersuchung.  Die  Ergebnisse 
der  chemischen  Untersuchung  sind  in  Tabelle  IV  unter  Nr.  62 
aufgeführt.  Das  Wasser  ist  sehr  hart  und  wie  alles  Grundwasser 
in  Sablon  verunreinigt. 

Im  Jahre  1679  liess  die  Stadt  eine  Quellleitung  aus  Holz- 
röhren von  Luzerailles  bei  Jouy  bis  nach  dem  Heiligkreuzplatz 
anlegen,  welche  aber  1705  wegen  der  grossen  Unterhaltungskosten 
und  häufigen  Unterbrechungen  einging. 

In  den  Jahren  1732  bis  1737  wurden  die  Quellen  von  Scy 
und  Lessy,  welche  auch  heute  noch  einen  Theil  der  jetzigen 
Wasserversorgung  bilden,  nach  Metz  geleitet. 

Von  dieser  Zeit  an  bis  zum  Jahre  1850  war  man  mit  Ent- 
würfen für  eine  reichlichere  Wasserversorgung  von  Metz  beschäf- 
tigt, und  die  Idee,  die  Gorzer  Quellen  hierzu  zu  benutzen,  tauchte 
immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  auf;  aber  erst  in  den  fünfziger 
Jahren  dieses  Jahrhunderts  wurde  ernstlich  Hand  angelegt.  Im 
Jahre  1853  wurde  der  damalige  Stadtbaumeister  Vandernoot  mit 
der  Aufstellung  eines  Entwurfes  beauftragt,  im  Jahre  1865  die 
heutige  Leitung  in  Betrieb  gesetzt. 

Die  benutzten  Quellen,  die  Bouillonquelle  (x)  und  die  Quelle 
von  Parfondval  (y)  sind  dieselben  wie  diejenigen,  welche  die 
Römer  nach  Metz  geleitet  hatten.  Sie  entspringen  in  zwei  durch 
den  Mousa-Berg  getrennten  Thalsenkungen  bei  Gorze  im  Dogger- 
kalk, welcher  an  diesen  Stellen  eine  bedeutende  Verwerfung 
zeigt,  welch'  letztere  wahrscheinlich  die  starke  Quellenbildung 
veranlasst  hat.  Die  Quellfassung  von  Bouillon  besteht  aus  einer 
268  m  langen  Sammelgallerie  mit  durchlässigen  Wänden,  der 
Quellenteich  ist  nicht  überdacht,  liegt  frei  und  ofEen  da.  Die 
Parfondvalquelle  ist  in  einer  einfachen  Bruunenstube  gefasst. 

Nachdem  auf  eine  kurze  Strecke  die  altrömische  Gallerie 
benutzt   worden  ist,  wird  sie  längs  der  Thalgehänge  verlassen. 
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Die  jetzige  Leitung  (siehe  Karte)  geht  meist  im  Tunnel  in  ziem- 
lich gerader  Richtung  bis  an  das  nördliche  Ende  von  Longe ville; 
oberirdisch  werden  überschritten:  das  Mance-Thal  bei  Ars  und 
vermittelst  Heber  in  doppelter  Druckrohrleitung  der  Thaleinschnitt 
bei  Vaux  und  das  Monvaux-Thal  zwischen  St.  Ruffine  und 
Chazelles.  Unterwegs  werden  noch  die  oben  erwähnten  Quellen 
von  Scy  und  Lessy  in  die  Leitung  aufgenommen.  Von  Longe- 
ville  aus  führen  zwei  gusseiseme  Hauptröhren  von  35  cm  Durch- 
messer in  die  Stadt  bis  über  die  Moselbrücke,  von  wo  dann  die 
beiden  Stränge  sich  theilen  und  in  geschlossener  Kreisleitung 
durch  den  Hochbehälter,  welcher  zwischen  der  Franziskaner- 
und  Naglerstrasse  liegt,  fliessen.  Diese  Kreisleitung  geht  über 
die  Hochstein-,  Esplanaden-,  Post-,  Ziegen-  und  Judenstrasse 
durch  den  Hochbehälter  und  hierauf  von  da  über  die  Metzger- 
strasse, Fehx-Marechalstaden ,  Fasanenstrasse  zur  Mittelbrücke 
zurück.  Die  übrigen  Vertheilungsröhren  von  4 — 25  cm  Licht- 
weite zweigen  von  den  Hauptröhren  von  35  cm  und  vom  Hoch- 
behälter ab. 

Der  Hochbehälter  ist  zweistöckig  erbaut;  das  Wasser  der 
Leitung  ergiesst  sich  in  den  oberen  Behälter,  von  wo  das  über- 
schiessende  Wasser  in  den  Unterbehälter  fällt. 

Von  diesem  Unterbehälter  wird  ein  Theil  der  niedriger  ge- 
legenen Stadttheile  gesi)eist,  während  die  Leitungen  der  Ober- 
stadt mit  dem  Oberbehälter  und  den  Hauptdruckrohren  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  vorhandene  Druckhöhe  reicht  leider  nicht 
hin,  um  das  Leitungswasser  bis  in  die  obersten  Stockwerke  der 
Oberstadt  zu  drücken.  Um  aber  bei  Brandfällen  auch  hier  noch  ge- 
nügenden Druck  für  die  Hydranten  zu  haben,  ist  ein  Wasserthurm, 
welcher  16  m  höher  ist  als  das  Niveau  des  Oberbehälters,  erbaut. 

Durch  den  Fall  des  Wassers  von  dem  Ober-  in  den  Unter- 
behälter sollte  ein  hydraulischer  Widder  bewegt  werden,  der  den 
Zweck  hatte,  einen  Theil  des  herabfallenden  Wassers  in  den 
Wasserthurm  zu  drücken.  Wegen  der  starken  Erschütterungen 
aber,  die  der  Widder  erzeugte,  wurde  derselbe  später  durch  eine 
kleine  Turbine  ersetzt,  welche  das  Heben  des  Wassers  in  den 
Wasserthurm  zur  Zufriedenheit  besorgt. 
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Die  Sohle  des  SammelstoUens  in  Uorze  liegt  auf  205,10  m, 
der  Beginn  der  Druckrohrleitung  in  Longeville  auf  195,63;  der 
Wasserspiegel  des  unteren  Wasserbehälters  in  Metz  auf  184,90, 
der  des  oberen  auf  190,90  und  der  des  Wasserthurms  auf  207,50 
Meereshöhe  auf  NN.  bezogen. 

Die  Länge  des  gesammten  Rohrnetzes  beträgt  27,5  km.  Die 
Wasserabgabe  beträgt  durchschnittlich  22,2  Millionen  Cubikmeter 
im  Jahre. 

Die  Ergiebigkeit  der  Quellen  ist  eine  sehr  wechselnde,  sie 
steigt  in  der  nassen  Jahreszeit  auf  weit  über  15000  cbm  in 
24  Stunden,  ist  aber  in  der  trockenen  Jahreszeit  zuweilen  bis 
auf  3000  cbm  gesunken. 

Seit  Januar  1892  habe  ich  das  Wasser  der  Leitung  fast  all- 
monatlich untersucht.  Die  Proben  wurden  aus  der  Leitung  in 
meiner  damaligen  Wohnung,  Pariserstrasse  2,  von  mir  ent- 
nommen. Kalk,  Magnesia  (diese  beiden  inmier  doppelt)  und 
Schwefelsäure  wurden  gewichtsanalytisch  bestimmt,  der  Kalium- 
permanganatverbrauch  nach  der  Methode  von  Kübel,  Chlor 
titrimetrisch,  abgedampft  wurden  immer  250  ccm  Wasser. 

Zur  bacteriologischen  Untersuchung  wurde  1  ccm  Wasser 
in  alkalische  Koch*  sehe  Gelatine  gebracht,  in  Pe tri 'sehe 
Schalen  gegossen  und  am  5.  Tage  die  entwickelten  Keime  gezählt. 

Die  Untersuchungsergebnisse  sind  in  Tabelle  I  zusammen- 
gestellt. Wie  man  aus  denselben  ersieht,  bleiben  sich  nur  Chlor 
und  Salpetersäure  immer  gleich,  sowohl  die  übrigen  anorganischen 
Bestandtheile  als  auch  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen 
und  Keimen  sind  häufigen  Schwankungen  unterworfen. 

Worauf  der  Wechsel  an  festen  Stoffen  in  dem  Wasser  be- 
ruht, lässt  sich  schwer  sagen,  vielleicht  ist  derselbe  durch  die 
verschieden  grosse  Ergiebigkeit  der  Quellen  zu  verschiedenen 
Zeiten  bedingt. 

Der  schwankende  Gehalt  an  organischen  Substanzen  und 
Keimen  muss  auf  die  unzulängliche  Fassung  der  Bouillonquelle 
—  dieselbe  liegt,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  oflEen  3a,  ist 
nicht  überdacht  —  zurückgeführt  werden.  Das  ofiEene  Bassin 
war  z.  B.  im  November  1892  voller  Wasserpflanzen  und  Ober- 
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Stabsarzt  Prof.  Dr.  Pfuhl  fand  bei  einer  Besichtigung  im  Jahre 
1895  auf  dem  westlich  der  Quelle  befindlichen  Bergabhang  grosse 
Mengen  Bauschutt  abgeladen.  Bei  Regenwetter  wird  derselbe 
durch  das  Regenwasser  ausgelaugt  werden  und  letzterer  als 
Schmutzwasser  den  Abhang  hinablaufen.  Da  zwei  Mauern  sich 
zwischen  Abhang  und  Quellenteich  befinden,  so  kann  das  Schmutz- 
wasser zwar  nicht  direct  in  den  letzteren  hineinlaufen,  wohl  aber 
wird  es  von  einem  kleinen  Bach  aufgenommen,  von  dem  sich 
ein  seichter  Graben,  der  mitten  durch  das  Quellenterrain  führt, 
abzweigt. 

Eine  weitere  Gefahr  besteht  darin,  dass  in  einem  Abstand 
von  ca.  3,5  m  parallel  der  Sammelgallerie  der  Abzugscanal,  in 
welchen  das  überschüssige  Wasser  des  Quellenteichs  abgeleitet 
wird,  sich  befindet.  Dieser  Abzugscanal  mündet  in  einen  Bach, 
an  welchem  sich  ein  öffentliches  Waschhaus  befindet.  Bei  An- 
stauungen des  Baches  tritt  das  Seifenwasser  in  den  Abzugs- 
canal und  kann  durch  die  nur  ca.  3,5  m  breite  Erdschicht  in 
die  aus  Trockenmauerwerk  aufgeführte  Sammelgallerie  hinein- 
dringen. 

Wie  das  Kgl.  Sanitätsamt  des  XVL  Armee-Korps  mittheilte, 
beabsichtigt  die  Bürgermeisterei- Verwaltung  der  Stadt  Metz, 
diese  Mängel  zu  beseitigen  und  dauernd  zu  verhüten. 

Bereits  im  November  1892  habe  ich  auf  den  zweiten  von 
Pfuhl  erwähnten  Pimkt  aufmerksam  gemacht,  mit  welchem 
Erfolg,  ersieht  man  daraus,  dass  sich  im  Jahre  1895  noch  die- 
selben Verhältnisse  vorfanden. 

Der  höchste  Keimgehalt  fand  sich  nach  grossen  Regengüssen 
und  schnell  eingetretenem  Thauwetter  am  2.  Februar  1893. 

Ueberhaupt  machen  sich  Witterungseinflüsse  in  dem  Wasser 
häufiger  bemerkbar;  dasselbe  ist  dann  durch  einen  feinen  scharfen 
Sand  getrübt.  So  war  eine  Trübung  bei  trockenem  Wetter  nach 
einem  Sturm  im  Sommer  1893  eingetreten  und  nach  dem  grossen 
Hagelunwetter  im  Sommer  1895  wurde  in  den  Metzer  Zeitungen 
über  Trübung  des  Leitungswassers  wiederum  Klage  geführt. 

Eine  ordentliche  Fassung  der  Bouillonquelle  ist  imumgäng- 
lich  nothwendig,  sie  lässt  sich  nicht  umgehen  und  hätte  bei  der 
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allgemeinen  Bekanntgabe  der  Anforderungen,  welche  die  Hygiene 
heute  an  ein  einwandfreies  Trinkwasser  stellen  muss,  schon 
längst  geschehen  müssen,  so  schwierig  auch  die  Verhältnisse 
dadurch  sein  mögen,  dass  aus  dieser  Quelle  der  Stadt  Gonse 
Wasser  abzugeben  ist. 

Bei  dem  zeitweisen  Mangel  an  Wasser,  durch  die  wech- 
selnde Eif^iebigkeit  der  Quellen  verursacht,  ist  die  Stadtverwal- 
tung gegenwärtig  mit  Untersuchungen  beschäftigt,  wie  diesem 
Uebelstand  abzuhelfen  ist. 

Vorläufig  muss  der  Wasserverbrauch  im  Sommer  mitunter 
eingeschränkt  werden,  ein  Theil  der  Bewohner  von  Metz  behilft 
sich  noch  mit  Brunnenwasser  (wird  es  wohl  auch  später  noch 
benützen)  und  bis  November  1893  waren  auch  sämmtliche  Vor- 
orte von  Metz  auf  Brunnen  angewiesen. 

Bei  den  soeben  erwähnten  Erwägungen  der  Stadt  und  der 
grossen  Wichtigkeit,  welche  auch  der  Versorgung  der  um  Metz 
befindlichen  Orte  mit  gutem  Trinkwasser  nicht  nur  von  den 
Gemeinden,  sondern  auch  von  den  militärischen  Behörden  bei- 
gelegt wird,  erschien  es  mir  angebracht,  das  Wasser  von  Quellen 
und  Brunnen  in  und  um  Metz,  so  weit  als  angängig,  einer 
näheren  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich  musste  mich  hierbei 
aber  darauf  beschränken,  die  chemischen  und  bacteriologischen 
Untersuchungen  anzufertigen.  Die  Beschreibung  der  Brunnen 
konnte  nur  kurz  ausfallen,  da  die  Auskunft,  welche  ich  erhielt, 
häufig  genug  nur  recht  mangelhaft  war,  ein  genaues  Eingehen 
auf  die  Brunnenverhältnisse  von  den  Eigenthümern  nicht  ge- 
wünscht wurde  oder  häufig  genug  auch  gar  nicht  gegeben  werden 
konnte. 

Wenn  ich  die  Untersuchungen  dennoch  ausführte,  so  leitete 
mich  hierbei  der  Gedanke,  dass  in  genau  und  sorgfältig  aus- 
geführten chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchungen  von 
zahlreichen  Wasserproben  wenigstens  Anhaltspunkte  gewonnen 
sind,  welche  häufig  genug  doch  erwünscht  sein  können  bei 
Neuanlagen  von  Brunnen,  Gebäuden  etc.  Ich  bin  mir  wohl 
bewusst,  dass  chemische  und  bacteriologische  Untersuchungen 
von  Wässern  allein  für  die  Beurtheilung  letzterer  nicht  maass- 
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gebend  sein  können,  daes  vor  allen  Dingen  eine  genaue  Kenntnis 
der  Wasserentnahmestellen,  ihrer  Umgebung  und  des  Unter- 
grundes von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung  ist.  *  Nur 
die  Kenntnis  all  dieser  Factoren,  oft  eine  wiederholte  Unter- 
suchung des  Wassers  und  Erfahrung  ermöglichen  es  uns,  mit 
Sicherheit  die  Güte  eines  Wassers  festzustellen. 

Die  Proben  für  die  Untersuchungen  sind  fast  immer  von 
mir  selbst  entnommen  worden,  wo  dieses  nicht  geschah,  fehlt 
die  bacteriologische  Untersuchung.  Ebenso  sind  die  Unter- 
suchungen alle  von  mir  persönlich  ausgeführt  worden  nach  den 
schon  oben  erwähnten  Methoden.  Salpetersäure  wurde  nach  der 
Methode  von  Marx,  salpetrige  Säure  mit  Jodzinkstärkelösung, 
Ammoniak  mit  Nessler  und  das  Eisen  titrimetnsch  bestimmt. 

Bevor  ich  nun  auf  die  erhaltenen  Ergebnisse  näher  eingehe, 
sei  ein  Blick  auf  die  geologischen  Verhältnisse  von  Metz  und 
Umgebung  geworfen. 

Lothringen^)  bildet  bekanntlich  einen  Theil  der  oberrhei- 
nischen Bodenbildung,  die  ihre  Wurzeln  in  den  Alpen  hat  und 
sich  fächerartig  gegen  Norden  ausdehnt.  Der  westliche  und 
allmähliche  Abfall  der  Vogesen  und  das  von  den  Vorbergen 
gebildete,  von  tiefgespaltenen  Thälem  durchschnittene  Bergland 
führt  zu  dem  Plateau  von  Lothringen,  dessen  Grenzen  im 
Westen  die  Argonnen,  im  Norden  das  rheinische  Schiefergebirge 
bilden. 

Bei  Metz  wird  das  Terrain  durch  das  ca.  3—4000  m  breite 
Thal  der  im  allgemeinen  von  Süden  nach  Norden  fliessenden 
Mosel  in  zwei  Hauptabschnitte  getheilt,  einen  östlichen  und 
einen  westlichen,  beide  bergig,  aber  in  ihrem  Charakter  wesent- 
lich verschieden. 

Im  östlichen  Abschnitt,  auf  dem  rechten  Moselufer,  sind 
zunächst  zwei  durch  das  Seillethal  getrennte,  vom  Donon  her- 
kommende Hügelketten  zu  unterscheiden.  Die  südliche  zieht 
sich  zwischen  der  Seille  im  Norden,  der  Meurthe  und  Mosel  im 
Süden  hin  und  steigt  nach  dem  Ueberschreiten  der  deutschen 

1)  5.  Jahresbericht,  Verein  für  Erdkunde,  Metz  1882,  Kollm,  Die  Qnell- 
and  GrundwasserverhältniBse  von  Metz  und  Umgebang. 
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Grenze  bis  zu  der  396  m  hohen  cdte  de  la  Rique  bei  Any, 
resp.  dem  385  m  hohen  St.  Blaiee-Berg  bei  Jouy-attz-Arches, 
von  wo  aus  ein  ziemlich  schneller  Abfall  zur  Ebene  von 
St.  Privat-Montigny  führt,  um  schliesslich  in  der  nochmaligen 
Erhebung  zu  endigen,  auf  welcher  ein  grosser  Theil  der  Stadt 
Metz  erbaut  ist.  Der  höchste  Punkt  derselben  liegt  am  Heilig- 
Kreuz-Platz  +  190  m. 

Die  zweite,  die  nördUche  Hügelkette,  bildet  die  Wassei^ 
scheide  zwischen  der  Seille  und  der.Nied  und  erreicht,  zwischen 
Metz  und  Kürzel  sich  hinziehend,  das  Plateau  von  St.  Barbe 
—  bis  zu  +  313  131  ^o<^l^  — >  dessen  westliche  Ausl&ufer  —  die 
Höhen  von  Mercy  bei  Metz,  von  Queuleu,  Belle-croix  und 
St.  Julien  —  die  Stadt  im  Osten  und  Nordosten  einschliessen. 

Wahrend  die  Höhenzüge  des  rechten  Moselufers  im  all- 
gemeinen langsam  ansteigen  (mit  Ausnahme  der  Höhen  von 
St  Julien),  trftgt  der  Höhenzug  auf  der  linken  Seite  der  Mosel 
einen  ganz  anderen  Charakter.  Derselbe  erhebt  sich  ziemlich 
steil  und  felsig  mit  seinen  östlichen  H&ngen  über  die  Mosel  und 
geht  dann  in  ein  Hochplateau  über,  das  sich  bis  zur  Ome  er- 
streckt und  im  Norden  bei  Rombach  endigt.  Scharf  profilirte 
Querthaler  —  so  das  Thal  des  Gorzebaches,  des  Mance-Baches, 
das  Monvauxthal  —  zerschneiden  den  östlichen  Höhenrand 
des  Plateaus  in  mehrere  langgestreckte  Höhenrücken. 

Entsprechend  der  Eigenartigkeit  und  Verschiedenheit  seiner 
Reliefverh&ltnisse  zeigt  die  Umgebung  von  Metz  auch  in  ihren 
einzelnen  Abschnitten  wesentlich  verschiedenartige  geologische 
BeschafiEenheit. 

Im  allgemeinen  charakterisirt  sich  das  lothringische  Plateau 
durch  die  meist  sanft  geneigten,  constant  abgelagerten  Kalk- 
gebilde der  Trias-  mid  Jura-Formation.  Von  dieser  haben  sich 
jedoch  an  dem  Aufbau  der  Umgegend  von  Metz,  mit  Ausnahme 
eines  kleinen  Streifens  vom  oberem  Eeuper,  der  sog.  »Rhätischen 
Schichtenc,  welche  am  Fusse  des  Nordabhanges  des  Valliäres- 
Thales  zu  Tage  treten,  hauptsächlich  nur  Glieder  der  Jura- 
Formation  betheiligt.  Und  zwar  finden  wir  auf  dem  rechten 
Moselufer,    namentlich  in    dem  nördlichen    Abschnitt   zwischen 
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Seille  und  unteren  Mosel,  die  unterste  und  älteste  Etage  des 
Jura,  den  »schwarzen  Jura«  oder  >Lias«  zu  Tage  treten,  der 
vorwiegend  aus  Mergel-  und  Thonschichten  besteht. 

Auf  dem  linken  Moselufer  hingegen  bildet  der  Lias  nur  die 
Basis  des  Plateaus,  auf  welcher  sich  die  zweite  Etage  des  Jura, 
der  »braune  Jura  oder  Dogger«  aufbaut,  der,  soweit  die  Metzer 
Umgegend  in  Frage  kommt,  in  seinen  unteren  Partieen  aus 
Thonen  und  Sandsteinen  zusammengesetzt  ist ;  als  Einlagerungen 
finden  sich  an  den  verschiedenen  Orten  z.  B.  in  Ars  a/M.  aus- 
gebeutete Eisenerze,  Minette  genannt.  Die  oberen  Schichten  des 
Doggers  sind  dagegen  vorwiegend  kalkig  entwickelt.  Ein  in 
landschaftUcher  Beziehung  besonders  hervorstechendes  GUed  ist 
der  »Korallenkalkc,  dessen  schwer  zerstörbare  Gesteine  den 
Plateaurand  des  linken  Moselufers  umsäumen. 

Während  die  Thone  und  Mergel  des  Lias  den  Grund  zu 
dem  fruchtbaren  Moselthal  abgeben,  zeigt  das  vom  Dogger  ge- 
bildete Plateau  des  linken  Moselufers  ein  sterileres  Gepräge, 
welches  in  engem  Zusammenhange  mit  dem  Zurücktreten  der 
Mergelschichten  und  dem  Auftreten  des  festen  Gesteins  steht, 
das  den  Dogger  charakterisirt. 

Ein  Uebergreifen  des  Dogger-Plateaus  auf  das  rechte  Mosel- 
ufer findet  sich  nur  im  Süden  von  Metz  am  St.  Blaise  bei 
Corny. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  nahezu  horizontale  Lagerung 
aller  Schichten  in  den  verschiedenen  Formationen  bei  Metz  die 
Regel  ist,  so  sind  im  Einzelnen  jedoch  verschiedene  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Lagerung  zu  bemerken  (Verwerfungen). 

Ich  berühre  von  den  lokalen  Verwerfungen  nur  eine,  welche 
die  Stadt  Metz  selbst  in  der  Richtung  von  Nordost  nach  Süd- 
west durchschneidet.  Sie  verläuft  am  Nordwestabhang  der  alten 
Busendorfer  Strasse,  geht  hart  an  den  östUchen  Häusern  von 
St.  Julien  hin,  durchsetzt  die  Stadt  unterhalb  der  Kathedrale 
und  lässt  sich  von  dort,  das  Moselthal  überschreitend,  über  Ars 
und  Gorze,  hier,  wie  schon  oben  erwähnt,  wahrscheinlich  die 
starke  Quellenbildung  veranlassend,  bis  an  die  Landesgrenze 
verfolgen. 
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Zwischen  den  beiden  vorerwähnten,  auf  dem  rechten  resp. 
linken  Moselufer  zu  Tage  stehenden  Formationsgliedem  des 
Juras  ist  in  der  Mosel-  und  SeiUeniederung  das  Diluvium  und 
Alluvium  gelagert. 

Das  aus  Sand  und  Kies  bestehende  »Diluviumt,  das  seinen 
Ursprung  in  dem  inneren  Kern  der  Vogesen  hat,  kommt  be- 
sonders in  dem  breiten  Moselthal  zwischen  Metz  und  Dieden- 
holen,  sowie  auf  der  flachen  Erhebung  zwischen  der  oberen 
Mosel,  der  Seille  und  dem  Fuss  der  von  der  Ruine  St.  Blaise 
gekrönten  Bergkette  vor. 

Die  Oberfläche  der  Niederungen  bildet  das  Alluvium.  Im 
Moselthale  bestehen  die  jüngsten  Anschwenmiungsgebilde')  aus 
einem  braun  gefärbten,  vielfach  mit  Gerollen  untermischten, 
lehmigen  Sand. 

Derselbe  überlagert  die  den  Untergrund  des  Thaies  bildenden 
Kies-  und  gröberen  Sandmassen  gewöhnlich  in  einer  nur  wenige 
Dezimeter  bis  1  m  mächtigen  Schicht. 

Wie  gestalten  sich  nun  bei  der  geschilderten  geologischen 
Beschaffenheit  des  Terrains  die  Quell-  und  Grundwasserverhältnisse 
in  den  verschiedenen  Abschnitten?*) 

Bei  den  verhältnismässig  mit  grosser  Regelmässigkeit 
herrschenden  geologischen  Verhältnissen  muss  die  Vertheilung 
des  unterirdischen  Wassers  weniger  Zufälligkeiten,  als  vielmehr 
einfachen  und  unabänderlichen  Gesetzen  unterworfen  sein,  be- 
dingt durch  das  den  einzelnen  Gesteinsarten  und  Schichten  ver- 
schieden anhaftende  Vermögen  der  Wasserführung. 

So  finden  wir  zunächst,  dass  die  Liasformation  im  Allge- 
meinen arm  an  Quellen  ist.  Erst  der  unter  dem  Lias  liegende 
rhätische  Sandstein  führt  in  einer  aufgelagerten  rothen  Thon- 
schiebt  reichliches  Wasser  und  gibt  nach  Kollm  einer  Menge 
ziemlich  guter  Quellen  und  Brunnen  ihr  Entstehen,  z.  B.  der 
Quelle  bei  der  Mühle  von  Vantoux. 


1)  Erlftatemngen  zur  geologischen  Uebersichtskarte  des  westl.  Deutsch- 
Lothringen  von  E.  Seh  am  ach  er,  G.  Stein  mann  and  L.  van  Werweke, 
8.  77. 

2)  Kollm^  a.  a.  0. 
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Leider  kam  mir  die  Arbeit  von  Kollm  erst  während  meines 
Wegzuges  von  Metz  zu  Gesicht,  so  dass  ich  diese  Quelle  bei 
meinen  Untersuchungen  nicht  berücksichtigen  konnte. 

Zur  Förderung  des  Wassers  aus  der  Liasformation  ist  ge- 
wöhnlich die  Anlage  von  Brunnen  erforderlich.  Von  diesen 
sind  mehrere  untersucht  worden. 

Die  Brunnen  in  und  um  Metz  sind  inmier  Kesselbrunnen, 
welche  meist  durch  die  wasserführenden  Schichten  in  Trocken- 
mauerwerk, darüber  in  Mörtel  mit  Bruchsteinen,  wie  sie  die 
Gegend  gerade  gibt,  aufgebaut  sind.  Am  häufigsten  werden 
Jaumont-Steine  (ein  gelber  Kalkstein)  dazu  verwendet,  nur  um 
Vallifares,  les  Bordes,  St  Julien  auch  Liaskalkstein. 

Die  besten  Abdeckimgen  sind  in  Hausteinen  ausgeführt,  die 
gut  vermauert  sind,  nur  zu  häufig  aber  ein  Mannloch  haben, 
das  nur  mit  einer  Platte  von  Stein  oder  Eisen  zugelegt  ist  und 
so  an  den  Rändern  einen  Zufluss  von  Unrath  nicht  verhindert. 
Viel  öfter  besteht  die  Brunnenabdeckung  aus  Holzdeckeln,  die 
nur  äusserst  mangelhaft  schliessen,  Brettern  mit  Spalten,  durch 
welche  man  bequem  eine  Hand  stecken  kann,  seltener  fand  ich 
Deckel  von  Blech.  Nur  zu  häufig  war  die  unmittelbare  Um- 
gebung der  Brunnen  in  erschreckender  Weise  vernachlässigt, 
äusserst  misauber;  aber  auch  das  Gegentheil  kam  vor,  ein  fast 
ängstUch  zu  nennendes  Bestreben,  alles  von  dem  Brunnen  fem 
zu  halten,  was  ihn  verunreinigen  könnte. 

Leider  wird  es  wohl  noch  längere  Zeit  dauern,  bis  den 
oben  erwähnten  Uebelständen  abgeholfen  werden  wird.  Nur  zu 
oft  wurde  mir  bei  Unterredungen  erwidert,  dass  ja  die  Leute 
bei  dem  Wasser  70  und  80  Jahre  alt  würden.  Dass  aber  in 
der  Blüthe  der  Jahre  vom  Typhus  so  und  so  viele  jährlich 
dahingerafft  werden,  daran  wird  nur  zu  wenig  gedacht! 

Viel  ist  in  ganz  Lothringen  für  gemeinschaftliche  Wasch- 
häuser gesorgt  worden,  zu  welchen  das  Wasser  aus  nahe  ge- 
legenen Quellen  geleitet  wird.  Die  Quellen  sind  in  ganz 
einfachen  Brunnenstuben  gefasst,  von  welchen  das  Wasser 
in  eisernen  Röhren  zu  den  fast  immer  in  den  Boden  tief 
eingebauten    Waschbassins    geleitet    wird.      Das   Wasser    läuft 
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gewöhnlich  aus  der  Röhre  in  ein  kleineres  Becken,  von  hier  durch 
einen  Ueberlauf  in  ein  grösseres  Spülbecken  für  die  bereits  mit 
Seife  etc.  genügend  behandelte  Wftsche,  von  welchem  es  wieder- 
um durch  einen  Ueberlauf  in  das  eigentUche  Waschbecken  ge- 
langt, welches  das  grösste  von  allen  ist.  Durch  eine  im  Boden  des 
Beckens  befindUche  verschliessbare  OefEnung  wird  das  Schmutz- 
wasser fortgeleitet.  Von  diesen  Waschhäusern  wird  oft  auch  der 
Wasserbedarf  der  umliegenden  Häuser  gedeckt,  was  häufig  als  die 
einwandfreieste  Wasserversorgung  erscheint.  Damit  an  2  Stellen 
zu  gleicher  Zeit  Wasser  entnommen  werden  kann,  floss  bei  einigen 
Waschhäusern  das  Wasser  in  eine  T- förmige  offene  Blechrinne 
und  erst  von  da  in  die  Becken.  Letztere  ist  nicht  einwandfrei, 
da  in  dieselbe  nur  zu  häufig  Wasch-  und  Spülwasser  spritzt 

In  Tabelle  IV  sind  unter  1—37  die  Ergebnisse  von  Wasser- 
untersuchungen aus  der  Liasformation  angegeben.  Die  Brunnen 
von  1 — 18  hegen  wohl  im  Kalkstein  oder  führen  durch  den- 
selben, während  die  übrigen  meist  Oberflächen-Brunnen  sind, 
nur  durch  Schichten  von  Lehm  mit  Sand  gehen,  seltener  kleinere 
Schichten  von  blauen  Mergeln  durchschneiden,  die  etwa  eine 
Mächtigkeit  von  8 — 30  cm  haben.  Die  Wässer  sind  durchweg 
hart,  zum  Theil  sehr  hart,  dann  reich  an  Gyps,  oft  enthalten 
sie  viel  Chlor  und  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  nur  dann, 
wenn  an  der  Fassung  und  Umgebung  nicht  alles  in  Ordnung  war. 

Bei  den  bacteriologischen  Untersuchungen  wurden  trotz  der 
vorgefundenen  traurigen  Umgebung  mitunter  verhältnismässig 
wenig  Keime  nachgewiesen. 

Reichlicher  finden  wir  Wasser  in  dem  Diluvium,  welches 
auf  der  von  Mosel  und  Seille  umflossenen  Terrasse*)  (die  sich 
bis  30  m  über  dem  Niveau  der  Mosel  erhebt)  entwickelt  ist. 
Wahrend  die  diluvialen  Ablagerungen  zwischen  Metz  und  Dieden- 
hofen  im  Moselthal  nur  selten  eine  Mächtigkeit  von  2 — ö  m  er- 
reichen, werden  sie  hier  10 — 15  m  mächtig  und  bedingen  durch 
ihre  Auflagerung  auf  den  zähen  und  undurchlässigen  Mergeln 


1)  Erläotenmgen  itur  geolog.  üebersichtskarte  des  westl.  Dcatsch-Loth- 
ringen,  8.  68. 
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des  Lias  die  Bildung  zahlreicher,  längs  des  Terrassenrandes  aus- 
tretender Quellen. 

Die  Mergelschichten  gehen  hier  über  70  m  tief.  So  ist  z.  B. 
bei  St.  Privat  versucht  worden,  dieselben  zu  durchbohren,  was 
man  aber  bei  einer  Tiefe  von  75  m  aufgab. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Wassers,  soweit  das  Terrain 
nicht  bebaut  und  wenig  bewohnt  ist,  geben  die  Analysen  Nr.  38 
bis  42  Aufschluss.     Gegen  dasselbe  ist  nichts  einzuwenden. 

Ganz  anders  wird  es  aber  da,  wo  das  Sabloner  Becken  be- 
wohnt ist  und  bebaut  wird,  ganz  besonders  aber  in  den  Ort- 
schaften, die  auf  demselben  hegen  und  auf  der  Strecke  von 
Grange-aux-Ormes  und  St.  Ladre  bis  nach  Montigny-Sablon.  Seit 
Menschengedenken  wird  hierhin  von  den  Bewohnern  Montigny's 
der  gesammte  Kehricht  von  Metz  gefahren  und  auf  den  damit 
gedüngten  Aeckern  fast  ausschhesslich  Gemüsebau  betrieben. 
Bei  dem  theilweise  ganz  ausserordentlich  durchlässigen  Terrain 
(so  fanden  sich  nach  mehrstündigem  Abpumpen  aus  einem  Bohr- 
loch Tabelle  IV  Nr.  61  kaum  5  1  Wasser  auf  den  umhegenden 
Aeckern,  das  Wasser  ging  gleich  in  den  Boden)  konnte  eine  Ver- 
unreinigung des  Wassers  nicht  ausbleiben. 

Ueber  die  Zusammensetzimg  dieses  Wassers  geben  die  unter 
Nr.  43 — 64  verzeichneten  Untersuchungsergebnisse  Aufschluss. 
Hier  zeigt  sich  durchweg  eine  bedeutende  Erhöhung  an  festen 
Bestandtheilen,  an  Chlor,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  häufig 
findet  sich  auch  salpetrige  Säure  vor,  bei  gut  gefassten  und  in 
der  Umgebung  rein  gehaltenen  Brunnen  und  Leitungen  wenig 
Keime,  sonst  mehr.  Oefter  wechseln  die  festen  Bestandtheile, 
wie  Nr.  56  und  57  zeigen.  Woher  der  hohe  Gypsgehalt  einiger 
Brunnen  kommt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  da  ich  über  die 
bei  der  Brunnenanlage  durchschnittenen  Bodenschichten  nichts 
erfahren  konnte. 

Reichhoh  Wasser  findet  sich  natürlich  auch  im  Alluvium 
von  Mosel*  und  Seilleebene.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
hauptsächUch  die  Gegend  von  Moulins  und  Longeville  berück- 
sichtigt, weil  man  längere  Zeit  davon  sprach,  bei  einer  Ver- 
grösserung  der  Wasserversorgmig  von   Metz  eventuell   auf  das 
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Grundwasser  der  Ebene  zwischen  diesen  beiden  Orten  am  Kusse 
des  St.  Quentins*  zurückzugreifen.  Erwähnt  sei  hier  gleich,  dass 
die  ganze  Ebene  zwischen  dem  mit  Reben  bewachsenen  St. 
Quentin  und  der  Mosel  nur  etwa  1  km  breit  ist  und  durch  das 
Hochwasser  im  Winter  1894  unter  Wasser  gesetzt  worden  war! 
Thatsächlich  hat  hier  auch  die  Stadtverwaltung  mehrere  Bohr- 
löcher angelegt,  indem  an  verschiedenen  Stellen  einfache  Eisen- 
röhren eingetrieben  worden  sind,  aus  welchen  mit  Hilfe  eines 
kleinen  Schöpfers  aus  Kupfer  Proben  entnommen  wurden.  Es 
sind  unter  76 — 78  einige  Analysenergebnisse  aufgeführt. 

Hierzu  waren  die  Proben  entnommen  worden,  nachdem  das 
Wasser  längere  Zeit  in  den  Röhren,  welche  mit  eisernen  Schrauben 
verschlossen  worden  waren,  gestanden  hatte.  Ein  richtiges  Ur- 
theil  auf  diese  Weise  zu  erhalten,  kann  nicht  erwartet  werden, 
nur  Anhaltspunkte  über  die  festen  Bestandtheile  des  Wassers 
in  dortiger  Gregend  können  durch  die  Analysen  gewonnen  sein. 
Fast  in  allen  Proben,  die  in  meine  Hände  kamen  —  es  waren 
aus  12  Bohrlöchern  —  fand  sich  ein  sehr  grosser  Eisenniederschlag. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Brunnenwassers  aus  dem  Allu- 
vium geben  die  Analysen  unter  66 — 83  Aufschluss.  Die  unter 
67,  68  und  69  aufgeführten  Wässer  wurden  mir  von  Haus- 
bewohnern zugestellt,  daher  fehlt  die  bacteriologische  Unter- 
suchung; über  die  Beschaffenheit  der  Brunnen  konnte  ich  nichts 
erfahren.  Den  Untersuchungsresultaten  brauche  ich  nichts  hin- 
zuzufügen. 

Ganz  besonders  geeignet  für  die  Quellenbildung  zeigt  sich 
die  Doggerformation ')  des  linken  Moselufers  infolge  des  Wechsels 
von  wasserdurchlassenden  Kalksteinschichten  und  wasserdichten 
Thon-  und  Mergelschichten.  Entsprechend  dieser  eigenthüm- 
Uchen  Schichtung  sind  auch  drei  Wasserschichten  zu  verfolgen. 
Einmal  an  der  Basis  der  Formation,  wo  die  mächtigen  Sandstein- 
und  Kalksteinlager  auf  der  oberen  Thonschicht  des  Lias  lagern ; 
hier  finden  sich  sehr  beträchtliche  Wasseransammlungen,  denen 
die  Quellen  des  linken  Moselufers  ihr  Wasser  entnehmen.  Schon 
aus  der  Lage   der  Wohnorte    auf  dem  linken   Moselufer  kann 

1)  KoUm,  a.  a.  O. 
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man  gemeinhin  auf  die  Verfheilung  der  unterirdischen  Wasser- 
ansammlungen und  der  Quellen  schliessen.  So  bezeichnet  eine 
Reihe  von  Ortschaften,  wie  Vaux,  Jussy,  Lessy,  Scy,  Plappeville 
u.  s.  w.  die  ungefähr  auf  halber  Höhe  der  steilen  Hänge  des 
linken  Moselufers  hegen,  die  Höhe  dieser  unteren  Wasserschicht. 
Aus  ihr  werden  auch  die  bekannten  Quellen  von  Gorze  und  des 
Monvauxthales  gespeist,  welche  Metz  bezw.  seine  Vororte  mit 
Wasser  versehen. 

Die  zweite  höhere  Schicht  des  Doggers  tritt  mit  ihren  Quellen 
hauptsächlich  an  den  nach  der  Ome  abfallenden  Rändern  des 
Plateaus  zu  Tage;  aus  dieser  Schicht  entnehmen  die  auf  dem 
Plateau  selbst  gelegenen  Wohnorte,  wie  Gravelotte,  Rözonville, 
Vionville  u.  s.  w.  ihr  Wasser. 

Der  obersten,  an  Quellen  ärmsten  Schicht,  verdanken  schliess- 
lich eine  Menge  von  Teichen  in  der  Nähe  der  Wasserscheide 
von  Mosel  und  Maas  zwischen  Thiaucourt,  Etain,  Spincourt 
ihr  Entstehen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  musste  ich  mich  auf  die  in 
der  nächsten  Nähe  von  Metz  gelegenen  Wasserentnahmestellen 
aus  der  zuerst  erwähnten  Wasserschicht  des  Doggers  be- 
schränken.    Die  Ergebnisse  sind  unter  Nr.  84 — ^96  mitgetheilt. 

Gegen  des  Wasser  kann,  wenn  die  Entnahmestellen  ein- 
wandfrei gefasst  und  die  Leitungen  in  Ordnung  gehalten  sind, 
nichts  eingewendet  werden;  es  ist  das  beste  Wasser,  welches 
wohl  bei  Metz  zu  finden  ist. 

Aus  dem  oberen  Lias  kommen  schliesslich  eine  grössere 
Reihe  von  eisenhaltigen  Quellen,  welche  an  der  Basis  desselben 
austreten.  Auch  einige  Brunnen  verdanken  ihm  ihr  Wasser, 
es  sind  dieses  z.  B.  die  zu  den  Häusern  hinter  den  Schiess- 
ständen bei  Plappeville  gehörigen  Brunnen  wie  Nr.  99  der 
Tabelle  IV,  die  Quellen  bei  Ars  imd  die  Bonne  Fontaine  Nr.  97 
und  98. 

Die  schlechten  Trinkwasserverhältnisse  in  Longeville,  Ban 
St.  Martin  und  Devant-les-Ponts  brachten  den  Bauunternehmer 
Weiss  auf  den  Gedanken,  zwei  bei  Lorry  gelegene  Quellen  zu 
fassen  und  das  Wasser  derselben  nach  diesen  Orten   zu  leiten. 


Von  Dr.  HoU.  119 

Mit  Hilfe  der  Militärbehörde  wurde  dieser  Plan  im  Jalire  1893 
ausgeführt,  nachdem  sich  auch  eine  Anzahl  von  Bewohnern  der 
genannten  Orte  verpflichtet  hatte,  gegen  eine  bestimmte  Abgabe 
ihren  Bedarf  an  Trinkwasser  etc.  aus  dieser  Leitung  zu  decken. 
Dem  kaiserlichen  Baurath  Herrn  Meliorations-Bauinspector 
Freiherm  von  BJchthofen  verdanke  ich  Nachstehendes  über  diese 
Leitung. 

Den  beiden  Quellen  ist  solange  nachgegraben  worden,  bis 
sie  in  einer  starken  Ader  aus  der  Tiefe  des  Berges  hervorquollen. 
Sie  sind  dann  in  kleinen,  einfachen,  gemauerten  Brunnenstuben 
gefasst. 

Die  eine  der  Quellen  ist  schon  seit  Jahren  gefasst  und 
wurde  früher  von  Weiss  lediglich  zum  Betriebe  eines  hydrau- 
lischen Widders  benutzt,  durch  den  ein  Theil  des  Quellwassers 
90  m  hoch  nach  dem  Hofe  St.  Georg,  einer  Besitzung  des  Weiss, 
getrieben  wird;  es  ist  dieses  aber  nur  etwa  2%  des  Wassers. 

Die  Hauptmasse  desselben  wird  beim  Austritt  aus  dem 
Widder  gleich  wieder  in  einem  eisernen  Gehäuse  aufgefangen, 
so  dass  eine  Verunreinigung  nicht  eintreten  kann  und  mittelst 
einer  kurzen  gusseisemen  Leitung  in  eine  kleine  gemauerte 
Sammelkammer  geführt,  wohin  die  andere  Quelle  ebenfalls  in 
einer  gusseisemen  Leitung  geführt  ist. 

Von  hier  aus  geht  die  Leitung  nach  dem  Hochreservoir 
hinter  Bonne  Fontaine  und  dann  nach  den  drei  Ortschaften 
(siehe  Karte). 

Die  Untersuchungen  des  Wassers,  deren  Ergebnisse  in 
Tabelle  H  zusammengestellt  sind,  zeigen  von  der  Güte  desselben. 
Auch  in  den  Orten  Montigny  und  Sablon  hatte  sich  der 
Mangel  an  gutem  Trinkwasser  immer  mehr  fühlbar  gemacht. 
Im  Winter  1893/94  hatten  dann  mehrfache  Berathungen  in  der 
Gemeindeverwaltung  zu  dem  Entschluss  geführt,  eine  Wasser- 
leitung zu  bauen  und  wiederum  mit  Unterstützung  der  Militär- 
behörde, deren  stete  Sorge  die  Beschaffung  von  einwandfreiem 
Trinkwasser  ist,  kam  im  Laufe  des  Jahres  1894  der  Bau  zur 
Ausführung.  Am  1.  December  1894  konnte  die  Leitung  zum 
Theil  in  Betrieb  gesetzt  werden,  jetzt  ist  sie  ganz  fertig. 
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Dieselbe  wird  von  zwei  Quellen  im  Monvauxthal  gespeist. 
Das  Wasser  derselben  wird  in  durchlochten  Thonröhren  ge- 
sammelt und  nach  zwei  gemauerten  Brunnenstuben  geleitet. 
Von  b  aus,  zu  welcher  Stube  das  Wasser  von  a  in  gusseisemen 
Röhren  geführt  wird,  geht  dann  die  Leitung  durch  die  Orte 
Chätel  —  St.  Germain  und  Moulins,  hier  auch  Wasser  abgebend, 
nach  Montigny  —  Sablon  (siehe  Karte). 

Ueber  die  Beschaffenheit  dieses  Wassers  gibt  Tabelle  III 
Aufschluss.  Auch  gegen  dieses  Wasser  lässt  sich  nichts  ein- 
wenden. 

So  sehen  wir  denn,  dass  Metz  und  der  grösste  Theil  seiner 
Vororte  mit  Wasser  aus  der  Doggerformation  versehen  wird, 
und  auch  der  Stadtverwaltung  wird  wohl  nichts  anderes  übrig 
bleiben,  als  zur  Vergrösserung  ihrer  Leitung  wieder  auf  weitere 
Quellen  dieser  Formation  zurückzugreifen. 

SchliiBSslich  ist  es  mir  ein  Bedürfnis,  dem  kaiserlichen  Bau- 
rath  Herrn  Heidegger,  welcher  mich  auch  bei  dieser  Arbeit  viel- 
fach unterstützte,  besonders  durch  Angaben  über  die  Herkunft 
des  Wassers  für  die  Waschhäuser  und  kleineren  Wasserleitungen, 
meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


Tabelle  I. 


In  einem  Liter  Wasser  der  Metzer  Wasserleitung  waren  Milligramm: 


Datum 

der  Ent 

nähme 

^ir 

Kalk 

1 

Magnesia 

1 

O 
§ 

Schwefel-    | 
säure 

t 

säure 

Salpetrige 
Säure 

Keime  in 
ccmWasser 

<i  • 

«a^ 

«-* 

20.    I.   92  '    290 

151 

9.9 

0 

8.9 

14,1 

Sp 

ur      0 

0,276 

— 

16.  n.  92  ,   300 

152 

10,4 

0 

8,9 

17,1 

0 

0,273 

— 

17.  ni.  92  :    300 

150 

10.4 

0 

8,9 

14,1 

0 

0,400 

— 

22.  IV.  92  ;,  300 

U7,9 

10,4 

0 

8,9 

14,1 

0 

0,405 

— 

23.  V.   92  ,   310 

152 

10,4 

0 

8.9 

14,1 

0 

0,338 

— 

20.  VI.  92      300 

151 

10,4 

0 

8,9 

14,1 

0 

0,335 

— 

ll.Vn.92      300 

150 

10,4 

0 

8.9 

14,1 

0 

0,385 

— 

27.  IX.  92      2ö8 

142 

11,0 

0 

8,9 

H,l 

0 

0,824 

— 

18.  X.  92 

,8» 

140 

11.0 

0 

8.9 

14,1 

>         0 

0,286 

51 

1 

V^on  Dr.  Holi. 
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Fortsetinns 

'  so  Tabelle  I. 

Datum        1 2 
der  Ent-        |S    i 
nähme        v'^    ^ 

52  ! 

es 

1 

•a 

'S 

o 

a 

e 

■< 

tfc     g         X     9     '   4)   0 

21.  XI.  92  j 

310 

144 

10.4 

0 

8.9 

14,1     Spur      0 

1 

0,801  !  396 

28.Xn.92  1 

808 

143 

8,7 

0 

8,9 

14,1        . 

0 

0,117 !     13 

28.   I.   93  1 

300 

168 

10,8 

0 

8,9 

14,1        . 

>      1     0 

0,278«)!     _i) 

28.  n.  93 

301 

151 

io,ä 

0 

8,9 

14,0        . 

0 

0,282 

63 

29.  HL  93  1 

298 

148 

10,6 

0 

8,9 

18,8 

0 

0,286 

56 

28.  IV.  93 

300 

151 

10,6 

0 

8,9 

14,0        . 

0 

0,240 

45 

24.  V.   93 

300 

149 

10,8 

0 

8.9 

14.0        . 

>         0 

0,232 

53 

20.  VI.  93  1 

298 

151 

10.4 

0 

8.9 

14,0        . 

0 

0,2801    56 

1.V1U.93  ji   296 

142 

9.0 

0 

8.9 

12          1 

>      1    0 

0,266;  112 

6.  IX.  93 

280 

143 

10,7 

0 

8.9 

9          1 

0 

0,217  '     93 

4.  X.  93 

300 

140 

9,0 

0 

8.9 

12,4  i     . 

>          0 

0,258'    94 

4.  XI.  93 

288 

144 

10,4 

0 

8.9 

12,4 

► 

0 

0,412 

76 

5.Xn.93 

308 

161 

9 

0 

8.9 

12,4        . 

0 

0 

215 

12.  I.    94 

380 

144 

8,6 

0 

8.9 

18     ■ 

* 

0 

0,280 

117 

2.  n.  94 

320 

170 

6,5 

0 

8,9 

7,2 

>    i  0 

0,215 

46 

la.  m.  94  1    320 

152 

8,7 

0 

8,» 

7,2 

►      1    0 

0,125 

68 

9.  IV.  94      300 

163 

10,8 

0 

8,9 

9,2 

►      i    0 

0,210 

65 

23.  V.  94      280 

152 

7,2 

0 

8,9 

7.4 

* 

0 

0,203 

54 

28.  VI.  94      284 

156 

9,e 

0 

8,9 

13.7 

0 

0,316 

68 

18.  Vn.  94  1   280 

151 

7.4 

0 

8,9 

15,1 

0 

0,359     158 

20.Vin  94  1    260 

147 

8,6 

0 

8.9 

18,7 

ü 

0,364 

208 

15.  IX.  94  I   292 

139 

9.4 

0 

8,9 

16,5  1      > 

0 

0,260 

198 

12.  X.  94      308 

142 

10,1 

0 

8,9 

16,5  1      . 

0 

0,347 

62 

22.  XI.  94      304 

150 

10.1 

0 

8,9 

16,3 

0 

0,240 

103 

24.XTT94  1   304 

140 

10,1 

0 

8,9 

15,8    '        : 

0 

0,207  1    46 

18.  I.   95  1    308 

150 

10,1 

0 

8,9 

16,6 

0 

0,563    420^) 

25.  n.  95  1   288 

146 

9,1 

0 

8.9 

12,4 

0 

0,402 

129 

25.  m.  95  1    308 

1 

146 

9,4 

0 

8,9 

16,4 

ü 

0,268    221 

Minimum   |   260 

140 

6,5 

0 

8,9 

7,2 

0 

0          13 

Maximum  |   320 

170 

11.0 

0 

8,9 

17,2 

0 

0,563  1573 

Im  Mittel      299,8 

147,3 

9.« 

0 

8,9 

• 

13,4 

0 

0,278 

171*) 

1)  0,401  am  2.  II.  93. 

2)  835  am  1.  H.  93,  1573  am  2.  II.  93,  670  am  3.  II.  93,  462  am  4.  II.  93, 
61  am  6.  U.  93,  46  am  7.  U.  93. 

3.  Am  21. 1.  95  126  Keime. 

4)  UnterBUchangen  vom  1.,  3.,  4.,  6.,  7.  II.  93  und  21.  I.  95   nicht  ein- 
gerechnet. 
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Tabelle  IL 


In  1 1  Wasser  der  Wasserleitung 

l  für  die  Orte  Devant-les-Ponts,  1 

BanSt  Martin 

und 

Longeville 

waren 

MilUgramn 

l: 

der  Ent- 
nahme 

«1 

<  i 

Kalk 

1 

s 

o 

a 

1 

P 

t 

Säure 

Salpetrige 
Säure 

1 

Keime  in 
1  ccm  Wasser 

3.  XI.  93  1 

176 

108 

Spur 

0 

8.9 

6.6 

8p 

DT         0 

0,198 

50 

14.  n.  94 

236 

126 

7,2 

0 

8,9 

7,8 

>         0 

0,296 

77 

13.  m.  94 

264 

126 

7 

0 

8,9 

6,8 

0 

0,250 

39 

27.  IV.  94 

248 

131 

8,7 

0 

8.9 

18,7 

0 

0,278 

24 

23.  V.  94 

200 

118 

7,6 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,281 

10 

28.  VI.  94 

272 

121 

7,6 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,278 

81 

17.Vn.94 

248 

ISO 

5,8 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,388 

10 

20.Vni.94 

204 

114 

5,8 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,364 ,      9 

15.  IX.  94  ' 

244 

118 

5.7 

0 

8,9 

11,7 

>          0 

0,347  1    31 

12.  X.  94 

240 

114 

5,1 

0 

8,9 

13,2 

»          0 

0,189 1    23 

22.  XI.  94 

240 

112 

5.8 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,271 1    82 

24.Xn.94  1 

244 

108 

.5,8 

0 

8,9 

18,7 

0 

0,148 1    20 

21.  I.    95  , 

208 

110 

6,8 

0 

8,9 

13.0 

0 

0,406      18 

25.  n.  96 

236 

120 

7,2 

0 

8,9 

10,8 

0 

0,402 

85 

25.  in.  95 

236 

118 

7,0 

0 

8,9 

11,7 

0 

0,179 

38 

Tabelle 
Im  liter  Waaaer 
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Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 


1  . 

2  \ 

'I 

3  ' 

4  II 
I' 

6 


St.  Julien,  Waschhaus :  Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle,  die  etwa 

50  m  südlich  vom  Ausgang  des  Dorfes  liegt 

St.  Julien,  Brunnen  vor  dem  nause  Nr.  23,  von  4  m  Tiefe,  mit  Holz* 

brettem   bedeckt,  xlie  1—2  cm  weite  Spalten  hatten.     Umgebung 

sauber,  aber  allen  sngänglich 

St.  Julien,  Brunnen  im  Hof  des  Hauses  Nr.  35,  von  ca.  14  m  Tiefe« 

mit  gutem  Holzdeckel  verschlossen,  Umgebung  rein  gehalten  .  . 
Valli^res,  Brunnen  im   Hofe  des  Hauses  Nr.  117,  ca.  15  m  tief,  mit 

Holzdeckel  verschlossen,  Umgebung  gepflastert  und  rein  gehalten  . 
Valli^res,  Brunnen  vor  der  Wirthschaft  Dumont  Nr.  107,  soll  ca.  15  m 

tief  sein,  mit  Holzdeckel  verschlossen,  wurde  als  »schlechte  bezeichnet 
LeS'Bordes-Valliöres,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  105,  ca.  13  m 

tief,  mit  Brettem  abgedeckt,  Umgebung  gepflastert,  aber  sehr  unsauber. 

Das  Wasser  floss  beim  Pumpen  in  einen  Spültrog  von  Stein   .    .     . 


Von  Dr.  Hol«. 
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Tabelle  m. 


In  1  l  Wasser  der  Wasserleitung  für  MontignySablon 
waren  Milligranun: 


Bezeichnung  der 
Wasserentnahme- 
Stellen 


Datum      g^ 

der  Ent-     |l 

nähme     ,|'S 


•S  'S 

53     R. 


9 

•58 


4 


Nördliche  Quelle  vor  j 

der  Fassung    . 
NOrdl.  Quelle  nach 

der  Fassung    . 
SQdliche  Quelle  vor; 

der  Fassung    .    . ; 
Südlich.  Quelle  nach 

der  Fassung    .    .  • 
Leitung      .     .     .     .1 


27.  IV.  94  1 284 

I 

17.  XI.  94  [312 

li 
27.  IV.  94|i264 

19.  XI.  94  1 256 

20.  XU.  94 
20.   I.    96 

20.  n.  951 


20.  m.  95 


272 
260 
240 


146   6,8 


Ol  8,9 


11 


Spur 


149  I  7,9  0  8,9|  14.4 

'    i  ■ 

140 '6,8  0   7,1    II 


136 16,8,0   7,1  16,8-  » 

186  5,8  0   7,1,  14,4]  * 

188  5,8  0   7,1  14,4 1  > 

188   5,81 0   7,1'  10,3;  » 

146  5,8  0 '7,1  13,1  . 


! 

0.276   - 


0,410     2 
0,337    — 


0  I  0,173  « 

0  t  0,402  39 

,  0  I  0,156  61 

i  0  I  0,371  32 

,  0  I  0,300  39 


rv. 

sind  enthalten: 


Datum    L  g  ^ 
der  Ent-  '   ^  ^ 
nähme 


'S 
9 


s 


II 


0 


11 


ig 


S  S2=3 

o  ?  ® 


13.Xn.94i:1144 

'i 

13.Xn.94|  1612 
13.  Xn.  94  13036 
24.  XI.  94'  1284 

24.  XI.  94  1 1268 

I 

24.  XI.  94    1006 


322 

398 
666 
506 
498 


114,6      0        30,2 


425,2 


124,7      0      134,9    490,2 


836,31     0        81,7 


65,61     0 


30,3 


64 


1375,8 

40 


0       135   !   211 


332 ;   ^,5i  Spur    106,5    172 


•~"i 


Spur 

75,2 
56,8 

Spur 

110 

109 


0 
0 


0,526        42 

i 
0,860 1     587 


0  I  0,371  ,    245 


0        0  ,  0,506      353 


Spur     0     1,354      uil- 


0        0     0,596 1     583 
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Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 


jl 


7  ,1  Les-Bordes,  Brannen   vor  dem  Hanse  Nr.  6,  soll  24 — 26  m  tief  sein, 
,.      ist  mit  Steinplatten  gut  abgedeckt,  Umgebung  sauber 

8  I  Les-Bordes«  Brunnen  vor  dem  Hause  Nr.  1,  ca.  10  m  tief,  Umgebung 
'      sauber,  sehr  ergiebig,  viel  benutzt 

9  ,  Plantlöres-Les- Bordes,  Brunnen  im  Hofe  Bolchenerstrasse  Nr.  101,  10  m 

I  tief,  mit  Holzdeckel  verschlossen,  in  10  m  Entfernung  Dunggrube    . 

10  I  Planti^res,  Brunnen  in  der  Waschküche  des  Hauses  Nr.  40,  mit  Holz- 

deckel, Umgebung  unsauber 

11  I  Planti^res,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  35,  ca.  12  m  tief,  in  2  m 

II  Tiefe  beginnt  das  Wasser,  Abdeckung  Ilolzdeckel  in  Sandsteinfassang, 
I!      Umgebung  gepflastert 

12  1  Planti^res,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  16,  soll  abseits  von  der 
!  Pumpe  liegen,  von  aussen  nicht  beeinflusst  werden  (?),  Umgebung 
j'      Hof  und  Garten       

12   '  Planti^res,  im  Garten  zu  Haus  Nr.  7,  Ziehbrunnen,  offen,  6,30  m  tief, 
1  m  Wasserstand,  im  Sommer  trocken 

14  I'  Planti^res,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  2,  mit  Holzdeckel  ver- 
I'      schlössen,  Umgebung  rein 

15  li  Planti^res,  Brunnen  im  Keller  des  Hauses  Nr.  1,  6,80  m  tief,  4,45  m 

Wasserstand,  Holzabdeckung,  Umgebung  sehr  sauber 

16  I  Queuleu,  Brunnen  im  Garten  des  Hauses  Felsenstrasse  Nr.  8,  8  m  tief« 

erhöhter  Brunnenkranz,  mit  Holzileckel  verschlossen,  wenig  ergiebig 
!,      (Hofbrunnen,  der  am  meisten  gebraucht  wird,  war  eingefroren)    .     . 

17  ^  Queuleu,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Felsenstrasse  Nr.  15,  soll  tief 
<       sein,  viel  Wasser  geben,  Abdeckung  Hausteine  und  eiserne  Platte  . 

18  I  Queuleu,  Brunnen  in  der  Küche  des  Hauses  Felsenstrasse  Nr.  81,  14  m 

tief,  10  m  Wasserstand,  Abdeckung  gut 

19  ,  Queuleu,  Kesselbrunnen,  Pumpe  in  der  Küche  des  Hauses  Nr.  122/123, 
I       sonst  nichts  zu  erfahren  oder  zu  sehen 

20  I  Queuleu,  Gemeindebrunnen,  am  Abhänge  des  rechten  Seilleufers,  am 
I       Anfang  des  Dorfes.    Schlecht  gefasste  offene  Quelle  (?),   Umgebung 

Gärten,  jedem  zugänglich.    Die  Gefässe,  in  welchen  das  Wasser  ge- 
holt wird,  müssen  in  den  Brunnen  getaucht  werden 

21  ;  Queuleu,  Gemeindebrunnen  am  Abhänge  des  rechten  Seilleufers,  im 
I       SW.  des  Ortes,  primitiv  gefasst,  Gefässe  können  auch  hier  eingetaucht 

werden,  etwa  */«  m  Wasserstand 

22  Queuleu,   Brunnen   südlich  dem  Gemeindebrunnen  lfd.  Nr.  21  gegen- 

über, im  Garten  der  Niederlassung  der  Schwestern  der  mütterlichen 
Liebe,  mit  Hausteinen  abgedeckt,  Umgebung  sauber'; 

1)  Wohl  im  Diluvium,  welches  dort  eine  Ausbuchtung  macht? 
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Datum 

der  Entr 

nähme 


'S 


§  'S 


M 
OS 

*3 
o 


3  '  i  s    s,s 


li  s 


f 


•p'g 


r 


S  0  V 

im 


.9  I 


24.  XI.  94    1284    398     62         0       118,6    388 


64,4    sehr     0     0,722 
viel 

13.  XL  94  1 1848   564   191,7'     0        f>6      683,2;    16,8      0        0     0,386 

'!       I 

24.  XI.  94 ;;  1328    442     85,7 


0       111,8    376,9,    62,4      0        0     0,848 


8.  XII.  94;:   972   338     41,8      ü        58,6    287,6     61,6      0     I  0  '  0,911 


12.  XI.  94  ;  1536   448     77,1;     0       156,2 


24,  X.  94 
8.Xn.94 
8.Xn.94 

12.  XI.  94 


2332   470  252,2 
1708   852    154 
920 '  308     56,9 

1656   298   216,2 

I  I         ' 


11.  I.     95    1036   384  26,7 

I 

11.  I.     95    2120  I  628  118,2 

11.  I.     95  I    864    322  18,7 

29.  XI.  94 1    436    124  34,2 

I 
I 

11.  I.     95      596   254  12,97 

29.  XI.  94      668    262  19,5 

10.  X.   94      488  '  208  31,9 


0 
0 

0 
0 


197,6  Spnren    0     0,684 


79,9    919,4  sehr     sehr 
viel      viel 


58,9    683,8     50,8  geringe 
'     Sparen: 


0  :  0,888 

0  1,276 

39,1    230,1     77,6      0     \  0  1,468 

0  0,797 


9,1    684,5    gan»        0 
geringe 
Sparen 


0        69,2    197,7   134,8  \  Spur 

0       181,1     676      160         0 

I       '  I 

I 

0     1 118,9      99,6     60,9      0 


141 
661 
166 

683 

2199 

3177 

lidit 

IlMtiBBt 

420 
67 


0,719 


1,683      — «) 


36,5      67,8   Spur  '  geringe 
.   Spar   , 


0     0,625      230 
0     0,243     1034 


42,6      62,6     68,8 1     0     ;  0  '  0,469 , 


I 


I 


0        83,7      79,6     59,6    Spur 


0     0,273      271 


8,9      22,7  Spur  '  Spur     8 


0,316 


70 


1)  Zerbrach  die  Flasche. 
Archiv  für  Hygiene.   Bd.  XXVIIl. 
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^  g  I  Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 

23  I   Quenleu,  Leitung  in  der  Niederlassung  der  Schwestern  der  mütterlichen 

Liebe.    Dieselbe  wird  von  einem  im  Gemüsegarten  gelegenen,  etwa 
\      4 — 5  m  tiefen  Kesselbrunnen  gespeist,    der  aus  Bruchsteinen  ge- 
I       mauert,  mit  Hausteinen  gut  abgedeckt  ist.     Wenig  ergiebig.     Um- 
gebung Ackerland  von  3  Seiten,  im  Süden  Gartenmauer,  dann  wieder 
Acker.    Leitung  nur  für  den  Hausbedarf.    Eisen-  und  Blechröhren 

24  ii  Queuleu,   Brunnen   im  Hofe  der  Niederlassung  der   Schwestern    der 
,       mütterlichen  Li  ehe,  mit  erhöhtem  Brunnenkranz,  Holzdeckel  verschluss, 

Umgebung  sauber,  nur  für  Stallgebrauch 

25  I  Queuleu,  Kesselbrunnen  im  Schloss  Tivoli,  Pumpe  in  der  Küche,  sonst 

nichts  zu  erfahren,  soll   gegen  fremde  Zuflüsse   gut  geschützt  sein 

26  ,  Planti^res,  Nr.  45.    Brunnen  im  Garten,  in  Hausteinen  erbaut,  mit  er- 

höhtem Brunnenkranz,  welcher  mit  Holzdeckel  verschlossen  ist.  Tiefe 
6,83  m,  WasserAtand  5,42  m.  Eigenthümer  sehr  bedacht,  Verunreini- 
gungen fern  zu  halten,  daneben  aber  Waschvorrichtung ;  sehr  ergiebig 

27  Plantiferes-Borny  (Maison  de  la  Pepiniere),  gleich  hinter  dem  Ostfriedhof, 

an  der  Strasse  nach  Grigy  rechts;  Ziehbrunnen  in  Bruchsteinen  er- 
baut, mit  verschiebbarem  Holzdeckel  verschlossen,  3,70  m  tief,  2,30  m 
I      Wasserstand ;  ist  wohl  nicht  dicht .... 

28  Belle-Tanche,  Trinkwasserleitung  nach  dem  Hause.    Dieselbe  wird  aus 

einer  gut  gefassten  Quelle  gespeist,  welche  in  dem  Wiesengelände 
links  von  der  Strasse  Planti^res-Grigy  entspringt;  Brunnenstube  soll 

ji      etwa  3  m  tief  sein 

2i)  I  Belle-Tanche.  Leitung  nach  dem  Teich  im  Garten,  wird  von  einem  gut 
i;  und  neu  gefassten  Brunnen  in  demselben  Wiesengelände  wie  Nr.  28, 
'{  nur  etwas  weiter  nach  Norden  gelegen,  gespeist  Br.  etwa  3  m  tief. 
Leitung  besteht  aus  starken  Blechröhren,  ganz  erneuert.  Wasser 
wird  wenig  gelobt,  was  vielleicht  an  der  früheren  schlechten  Fassung 

und  alten  Leitung  gelegen  hat 

80  i  Quelle  aus  den  Aeckern  nördlich  des  Weges  von  Plantiäres-Borny 
hinter  ersterem  Ort.  Dieselbe  ist  gefasst  und  hat  einen  Auslauf  in 
einen  Graben  an  oben  genanntem  Wege.  Fassung  und  Leitung 
sollen  verfallen  sein 

31  I  Laufbrunnen  vor  dem  Waschhause  in  Bomy.    Das  Wasser  läuft  ganz 
I      trübe;  Umgebung  sehr  unsauber 

32  Valliferes,  Gemeindebrunnen  U  vor  dem  Hause  Nr.  89.     Derselbe  war 

sehr  gut  mit  Steinen  abgedeckt 

33  |I  Valli^res  Nr.  12,   Wirthschaft  Fortune,  Brunnen  soll  etwa  10  m  tief 

sein,  ist  mit  Holzdeckel  abgedeckt,  in  Bruchsteinen  erbaut,  mit  sehr 

unsauberer  Umgebung  z.  B.  viel  Spülwasser,  schlecht  gehalten  und 

I'      gepflegt 
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Datam       -g  ;;;  ' 
der  Eni-  i    |  ^  '  ^ 
nähme        *  a  !  * 
•5  ^  I 


0» 

I  i 


es 

•a 

o 
£ 

< 


o     ^  'S  I  ^  'S 


§  1 1 11 1 


x 


'5  I 
il 


J- 


4li^ 


ä-^ 


10.  X.    94  ,    632   228 

10.  X.   94 1  1012  ;  278 
29.  XI.  94,    708   26ß 


37,4| 

I 
I 

67,7| 
49    I 


0        30,2      85,11    15    !  Spur 


I 


24.  X.  94     488   214 ;    20,5 


0  '  0,284 


1706 


0        37,7    274        68,8 1  Spur     0     0,334      242 

0        26,6      97,5     90,8|g«inge   0  .  0,834        48 
'   Bpnr 


0        23,1      48,7  sehr        0        0  '  0,552  j     929 
viel 


12.  XI.  94      648   236  ,    27,41 


0        46,1,     91,3     56,81  sehr  ,  0     1,21    |  6485 
'   viel    ! 


16.  X.    94      384 ,  186     12,3      0         12,4      16,5      0  0        0,  0,72        304 

i       ; 


16.  X.    94      404    1801    13,7 


0         24,8     25.4  Spur        0      .  0     0,893 1     .^31 


I  I 

12.  XI.  94      496  i  210  j  195 

12.  XI.  94      604   208     16,6 

lO.Xn.l^l    624  262     24,5 

10.Xn.94.  1020  326     36,7 

I        I 


0 
0 
0 


30,2j  54,2'  25,2  0  i  0  0,427  1235 
40,8|  50,1  26,8  ,  wlir  viel ,  14  5,345  7528 
39    i     79,6     28  0        0     0,668      319 


I 


sehr    104,7    155,2     67,6  geringe 
viel  :  ,  .  spur 


t 
0  I  1,093     1162 

9* 
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^^, 


34  '  Valli^i  es,  Waschhaus,  entnommen  aus  der  Pumpe,  die  vor  dem  Hause 
I  steht  Der  Brunnen  liegt  im  Waschhause  selbst,  war  mit  schlecht 
schliessender  eiserner  Platte  abgedeckt 

H5  Valli^res,  Ziehbrunnen  im  Garten  des  Hauses  Nr.  54,  darfiber  ein 
Holzdach.  Neuer  Brunnen,  gut  gemauert,  erhöhter  Brunnenkranz, 
soll  etwa  6 — 7  m  tief  sein,  Wasser  begann  3,25  m  unter  Gelände    • 

36  I  Vantoux,  Brunnen  zum  Waschhaus  am  Eingang  des  Ortes  von  Valli^res 
aus,  derselbe  sah  wenig  gepflegt  aus,  war  sehr  schlecht  mit  Brettern 
abgedeckt 

37  St.  Julien  Nr.  65.  Eigene  Leitung  aus  den  Weinbergen  im  Osten. 
Das  Wasser  lief  sehr  trübe,  die  Leitung  ist  wenig  ergiebig,  hatte 
z.  B.  am  Tage  der  Probeentnahme  von  Früh  8  Uhr  bis  Nachmittags 
um  4  Uhr  kein  Wasser  gegeben 

38  Orly.  Quelle  hinter  dem  Hofe  des  Gutes.  Primitive  Fassung.  Aus 
eiserner  Röhre  floss  das  Wasser,  Umgebung  unsauber,  Wasser  speist 
einen  Teich 

39  Freskaty.  Ungefasste  Quelle  im  Park,  mit  Laub  und  Pflanzenresten 
bedeckt   

40  Freskaty.  Gefasste  Quelle  im  Park.  Die  Fassung  besteht  aus  einem 
I  mit  Hausteinen  quadratisch  ausgemauertem  Loche,  ohne  Abdeckung. 
i'      Ln  Wasser  Blätter  und  Pflanzenreste 

41  li  Freskaty.  Bohrloch  I  im  Parke  südwestlich  vom  Schloss.  Untergrund 
\\      30  cm  Mutterboden,  dann  feiner  Sand,  darauf  Sand   mit  Kies  bis 

4,90  m  unter  Gelände  Oberkante,   dann  0,35  m  Lette.     Wasserstand 
I       2,55  m  bei  Beginn  der  Pumpversuche       

42  Freskaty.     Bohrloch  H  nördlich  von  Bohrloch  I.    Untergrund  wie  bei 
'       41,  aber  schon  bei  3,30  m  auf  Lette,  Gesammttiefe  3,85  m.    Das  Ge- 
,       lande  fällt  von  I  nach  H  und  von  da  nach  einem  Weiher  böschungs- 
artig ab.    Vor  Beginn  der  Pumpversuche  2,40  m  Wasserstand      .     . 

43  I  Orly,  Kesselbrunnen  im  Tlause,  Pumpe  in  der  Küche,  soll  gut  ab- 
I      gedeckt  sein 

44  Ij  Angny,  Nr.  65.  Wirthschaft  in  der  Nähe  der  Kirche.  Brunnen  im 
I       Hause,  Pumpe  vor  dem  Hause,  sonst  nichts  zu  erfahren.  Ort  unsauber 

45  Marly,  Ziehbrunnen  im  Garten  des  Schulhauses     Umgebung  sauber, 

Brunnen  nicht  abgedeckt,  aus  Bruchsteinen  gemauert,  mit  erhöhtem 

Brunnenkranz.     Im  Innern   Brunnen  Wandungen   über  dem  Wasser 

j[      mit  Moos  bewachsen 

46  Grange-auz-Ormes ,  Leitung  an  der  Parkmauer.  Das  Wasser  kommt 
'i  aus  einer  Quelle,  welche,  etwa  30  m  von  der  Parkmauer  entfernt, 
b      östlich  des  Weges,  der  zum  Schlosse  führt,  entspringt 
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Datum  I  I  :;;  !  ^ 
der  Ent-  1  §•  ^  i  'S 
nähme       ^  g  I 


10.Xn.94'   544   224     34,6 

I 

''  I 

10.Xn.94  '   700' 296  I    27,41 

I  I        ■ 


0     I   12,4    100,2  Spur       0       0     0,89*;  i    846 


0      10,65    287,7 


10.  XII.  94  456 

I 

13.Xn.94  I  532 

8.  X.  94  894 

8.  X.  94  280 

8.  X.  94  ,  280 

27.  IV.  94 ;  280 


61,6      0       0  I  0,486    1846 


I 


208  I    13,7| 

I     ; 
I 


0      10,65     42,6  «wlw      0       0     0,364 ,  1196 
I      *  '      Spur  I     '        I 


27.  IV.  94 

8.  X.  94 

12.  IX.  94 


280 

552 

1864 


224;    28,1      0 


I 


152 1     8,G 


154,     4 


0 

0 


8,9      76,5^  Spur       0        0  '  0,681      561 
15,9     88,(   Spur       0        0     0,537        11 


8,?»      11,7 


124.     4         0     I     8,9        9,6 


I  I 


137  I     6,ll     0     I     8,9       7,« 


135 
158 
190 


10 

12,9 

62 


21.  IX.  94  '   716  222     16,5 


28.Xn.94'    484  1 182    10,61 

'  I        I 


0  8,9       7,6 

0        28,1      81 
0       191,7      92 


42,6'     52,f» 


Spur  I     0       0  I  0,695  j      54 


Spur  !     0        0     0,474  ,      28 


Spur       0        0     0,250 !     — 

I  I 

i  I 

I  ' 

Spur  I     0        0     0,276 '     — 

92    I     0        0     0,600      244 

187    I  sehr     0     0,784     1422 
viel 


87     gOTlnge    0     0,88        512 
Spur  , 


31,95'     50,8     98,5      0     |  0     0,266        40 
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^  g  !i  Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 

47  St.  Ladre  l'Hopital,  Brunnen   im   Hofe,    mit  Bruchsteinen  gemauert 

und  Hausteinen  abgedeckt,  soll  5  m  tief  sein,  3^4  m  Wasserstand 
haben,  Umgebung  nicht  besonders  sauber 

48  '  Blory,   Brunnen  in   sehr  unsauberem  Hofe,   unmittelbare  Umgebung 

sehr  schmutzig,  in  Bruchsteinen  gebaut,  mit  Hausteinen  abgedeckt 

49  Bradin,  Brunnen  unter  der  Küche,  in  Bruchsteinen  gemauert     .     .     . 

50  St.  Privat  bei   Montigny.     Kesselbrunnen  am  Wege  gegenüber  dem 

alten  Kirchhofe.  Vor  demselben  Waschtrog,  Tiefe  wohl  nicht  über  5  m 

51  Montigny,  Bohrloch  auf  dem  Grundstück  der  neuen  Infanterie-Kaserne, 

damals  brachliegender  Acker.  Umgebung  Aecker.  0,35  m  Mutter- 
boden, 1,15  m  Sand,  2,00  m  Kies  mit  Sand,  2,00  m  Sand,  5,00  m  Kies 
mit  Sand,  10,50  m  tief.  In  das  Bohrloch  war  ein  eisernes  Rohr  ein- 
gesetzt und  an  dieses  eine  Pumpe  angeschraubt.  Wasserstand 
2,00  m,  auch  nach  2tägigem  Abpumpen  nicht  versiegt.  Sehr  durch- 
lässiger Boden     

52  ;'  Montigny.    Baubrunnen  auf  dem  Grundstück  der  Infanterie-Kaserne, 
I       0,90  m  Durchmesser,  in  Ziegelstein   mit  hydraulischem  Kalkmörtel 

ausgemauert,  8,5  m  tief,  Abdeckung  Holzdeckel 

5.*t  |l  Montigny.  Bohrloch  auf  dem  Grundstück  der  neuen  Artillerie-Kaserne, 
umgeben  von  Aeckern.  0,40  m  Mutterboden,  1,60  m  feiner  Sand, 
2,50  m  Kies  mit  Sand ,  3,00  m  ganz  feiner  Sand ,  0,20  m  brauner 
I  Lehm  und  2,80  m  blauer  Letten,  10,50  m  tief.  Das  Wasser  beginnt 
bei  7,00  m  unter  Gelände-Oberkannte.  Nachdem  5 — 6  liter  ab- 
gepura]}t  waren,  musste  auf  einen  Wasserzufluss  gewartet  werden   . 

54  Montigny,  Brunnen  4  in  der  älteren  Artillerie-Kaserne  auf  dem  Hofe. 

1  m  Durchmesser,  mit  Ziegelsteinen  ausgemauert  und  Steinplatten 
abgedeckt.  0,60  m  Mntterboden,  2,00—2,50  m  Kies  und  Sand,  2,50  m 
Kies  mit  Lette,  dann  Lette 

55  MontignySablon ,   Angny-Weg  4  bis  Brunnen  in  der  Waschküche,  in 

Bruchsteinen  gemauert,  10  m  tief,  mit  Mettlacher  Platten  sauber  ab- 
gedeckt    

5(1  Montigny,  Viktorbrunnen,  Laufbrunnen  am  Waschhaus,  der  sein  Wasser 
aus  einer  gut  gef aasten  Quelle,  die  in  der  Nähe  des  Gutes  Bradin 
liegt  (8.  lfd.  Nr.  49),  erhält 

57  Montigny,  Laufbrunnen  für  das  Waschhaus  hinter  der  kathol.  Kirche. 

Der  gut  gedeckte  und  erbaute  Kesnelbrunnen  liegt  am  Waschfaause 

58  Montigny,   Brunnen  im  Garten  des  Hauses  Vaquini^re -Strasse  Nr.  15, 

mit  Bruchsteinen  ausgemauert,  eben  neu  verputzt  und  gereinigt. 
Abdeckung  noch  sehr  schadhaft,  Wasser  wird  viel  zum  Bau  eines 
neuen  Hauses  benutzt,  von  oben  kann  alles  Mögliche  hinein       .     . 
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Datum 
der  Ent- 
nahme 


TS       M  IM 

<J  •  I 


c 
o 

a 


I  ll'il 


I*  3 


»5    fl  2  S 

il  liflil 


cS 


.9 


2H.XU.94     G(>4   146,  10,81  i     0      40,83      72,9   139,2,     0     'O     0,443     1977 


28.  XU.  94     532    184    12,25 
8.  X.   94     544  i  170      13 


I  I 

0      31,H5      72,8     73,1       0        0 

0     j   42,6      98,2     92       viel    ,  0 


0,854  I 
0,644 


197 
2228 


24.  IX.  94     804    234     28,^' geringe,    40.81     60,4     81    •geringe;  0     0,822 
1  '         '  (Spuren;        *  |  Spuren 


11.  IV.  92     5161189 


11.  VI.  94     688  '  240 


14,41     0        24,8      84,4     52    ,  Spur  |  0 


15         0        28,4'    107,1     85        viel 


:      I     I      1       ; 

11.  IV.  92     700   2101    21,3      0        31,9 


204        46    :  Spur 


0,4801 


I 


0  I  0.620  '     - 


I        I  t 

11.  VI.  94   1068:396,»    43,9      0 


46,2»),    166,8     92      geringe    0 

\  j   Spur 


I 


2O.XII.y4     812;  288'    28,ll      0        51.5;    133,9,100,8       0        0 


7.  VII.  93  908 
24.  IX.  94,,  984 

6.  II.  93  ,,1180 
24.  IX.  94'  1144 


11.  X.  94     500 


2951  46,4|ger.Sp«r;  46 

310 1  49    I      >  42,6 

28UI  52,8|     0  88,7 

294  44         0  85,2 


1.44  ! 


86 


0.860!  — 


0,464 


0,640   75 


256,7  112    0  0 

275,3  123  ger.  Spor  0  ,  0,948,  16 

I59,3j  179,9   0  0  ,  0,680  - 

172,3  142    0  0;  0,474  3 


170  23,1   0    33,7   72,1  Spur  Spur  0  0,695  4277 


1)  25.  V.  92 :  26,6,  11.  VI.  94 :  -fö,2,  28.  IH.  95  :  51,5. 
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S  I  'I  Bezeichnung  der  Wasflerentnahniestellen 


59  Montigny,  Brunnen   im  Keller  des  Hauses  Ghausseestrasse  Nr.  296, 

sehr  flach,  wenig  ergiebig.     Umgebung  sauber 

60  Montigny,  Augny-Weg  Xr.  40,  Brunnen  im  Hofe,  in  Bruchsteinen  aus- 

gemauert.   Abdeckung  schadhafter  Holzdeckel,  Tiefe  etwa  10  m  .     . 

61  Montigny,  Brunnen  im  Hofe  Angny  -Weg  Nr.  242,  soll  mit  Bruchsteinen 

ausgemauert  sein,  Abdeckung  gut 

62  Leitung  nach  dem  Hospiz  St.  Nicolaus  in  Metz  von  Sablon    .... 

63  Sablon,  Eapellenweg  Nr.  154,  Brunnen  in  Bruchsteinen  ausgemauert, 

mit  guter  Abdeckung ;  soll  etwa  10  m  tief  sein 

64  Sablon,  Eapellenweg  Nr.  101.    Brunnen  im  Hof,  in  Bruchsteinen  ge- 

mauert, mit  eiserner  Platte  abgedeckt,  sehr  ergiebig 

65  I  Besitzung  Lavauz  am  Fusse  von  Pappeville.     Der  Brunnen   befindet 
|i      sich  in  einem  sorgf&ltig  gepflegten  Garten,  ist  ans  Bruchsteinen  ge- 
mauert, mit  Hausteinen  sehr  gut  abgedeckt.    Mannloch  mit  eiserner 
Platte,  Umgebung  sauber.    Sehr  viel  Wasser  ...         

66  I  La  Ronde,  Kaserne  in  Devant-les-Ponts.  Brunnen  im  Stall,  in  Bruch- 
I  steinen  gemauert,  sehr  gute  Abdeckung.  3,00  m  Kies  mit  Sand, 
I  0,50  m  Letten  mit  Sand,  0,30  m  undurchlässiger  Letten,  2,70  m  grober 
'      Kies  mit  Sand,  dann  blauer,  undurchlässiger  Mergel 

67  ,,  Meti,  Todtenbrflckenstrasse  Nr.  19.    Kesselbrunnen 

68  I  Metz,  Benedictinerstrasse  Nr.  7.   Kesselbrunnen  im  Hofe,  dieser  sauber 

69  it  Metz,  Ratten thurmstrasse  Nr.  1.    Kesselbrunnen 

70  Pr^ville  bei  Moulins.  Kesselbrunnen  im  Keller,  sehr  sauber  in  Bruch- 
l|      steinen  gemauert,  ebenso  sauber  die  ganze  Umgebung  des  Brunnens, 

vor  Verunreinigung  von  oben  dadurch  geschützt,   dass   nur  die  Be- 

1^      wohner  Zutritt  zum  Brunnen   haben.     Nicht  benutzt,   weil  zu  viel 

Eisen  ausgeschieden 

71  ||  Pr^ville.  Neuer  Kesselbrunneu  im  Park  westlich  von  lfd.  Nr.  70.  Um- 
'      gebang  Gartenland,  soll  etwa  7—8  m  tief  in  Kies  sein.    Gut  gefasst, 

darflber  Häuschen,  auf  dessen  Dach  sich  ein  Reservoir  befindet,  zu 
welchem  mit  Handbetrieb  Wasser  hinauf  gepumpt  wird.  Von  dort 
Leitung  in  die  KQche.  Da  am  Brunnen  noch  gebaut  wurde,  Ent- 
nahme in  der  Küche.    Wasser  durch  den  Bau  wohl  noch  beeinflnsst 

72  !  Moulins  bei  Metz,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  63,  welcher 
1  früher  Pferdestall  war.  Holzdeckel,  in  Bruchsteinen  gemaaert,  soll 
,      etwa  3  m  tief  sein.    Hof  gepflastert 

73  Moulins  bei  Metz,  Brunnen  im  Pferdestall  des  1.  Hauses  von  Moulins 

links  an  der  Strasse  von  MetzMoulins.  Stall  mit  Steinen  gepflastert, 
Brunnen  gut  abgedeckt.  Die  Quelle  liegt  in  den  Kellern  der  Häuser 
Nr.  10  und  11  in  MouUns 
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Datam 
der  Ent- 
nahme 


=  isil  I 


a 
o 

B 

B 


11 


■^-1" 


976   312 ,    27,4      0        68,6|    170,8  186    i  Spar  !  0  '  1,164 


11.  X.  94 


15.  XII.  93  892  288  27,4   0    58,8  163   96   Spur  ;  0  I  0,666 

I 

11.  V.  i»4  1272  408  50,4   0    71  '  834,1  49  |  viel   0  '  0,89 

15.  X.  94  10^2  298  30,8   Ü    87   140,1  viel   0   0  j  0,893 ! 

.?0.XIL94  976  228  23,8   0  '  63,9j  122,9  165,2  i  0  JO  0,991 1 

L>0. XII. 94,  1568  432  113,9   0   120,7,  824,8  198,8   0  ,0  1,084 


87 
6781 

225 
154 


l.vn.94     464    205   Spur      0        26,6;     34,3     20,61     0        0  10,688      126 


4.  IX.  90  —  I76,ö  82,2  0  ,   39,0  38,2|    54,0;  0  0  ,  0,556 1      46 

14.  IX.  98  808  220  27,4  0  97,6  48,7     99,3  i  0  0  i  0,995 .  — 

16.  IX.  93  764  198  23,8  0  i  181,4  71,4    Spur  0  0  |  0,227  i  — 

16.  IX.  93  680  174  21,5  0  113,6  62,5     57,2  0  0  ,  0,615  — 


15.  X.   94     600    144     20,2      0         15,9      95,4 


15.x.    94,    604   2301    20,2      0         15,9    118,1 

!     ,       '       I      1 

23.  X.    94     616 ,  220 !    14,4      0        42,6      75,5 


23.x.    94,   712  286,    14,8      0        49,7      63,2 


Spur 


bpur 


Spur  |146   0,652  I  1312 


Spur    spur 


1,89      5897 


0        0  1  0,767      444 


45         0        Ol  1,043        91 
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^  a 
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74 


75 


I 


Moulins  bei  Mets,  Waschhaus.  Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle 
in  den  Kellern  der  beim  Waschhaus  gelegenen  Häuser.  Die  Fassung 
ist  nicht  dicht,  das  Wasser  quoll  aus  derselben  hervor    ..... 

Scy,  Ziehbrunnen  im  Garten  des  Hauses  Nr.  108,  rechts  vom  Scy-Weg, 
im  Norden  der  Chaussee  Metz-Moulins,  Holzdeckel,  in  Bruchsteinen 
gemauert,  Wasser  beginnt  2,5  m  unter  Gelände-Oberkante   .... 

76  II  Bohrloch  I  in  dem  Gelände  zwischen  Longeville  und  Moulins  an  der 

Mosel  südlich  der  Chaussee  MetzMoulins 

77  Bohrloch  H 

78  Bohrloch  m 

79  Longeville,  Bahnwärterhaus . 

80  1  Longeville,  Nr.  119 

81  I  Longeville,  Nr.  64 

82  t  Longeville,  Nr.  60 

83  j  Devantrles-Ponts  Nr.  40.     Umgebung  Garten 

84  I  Jouy-aux-Arches,  Laufbrunnen  für  das  Waschbaus  unweit  der  Kirche. 
Die  Quelle  liegt  unterhalb  der  Cöte  St.  Blaise  am  Feldweg,  genannt 
En  Sorot,  nordwestlich  vom  Pachthofe  Luzerailles 

85  Ars,  Wasserleitung,  Druckständer  vor  dem  Hause  Rue  Chalade  Nr.  2. 
Das  Wässer  kommt  aus  einer  Quelle  zwischen  Ars  und  Yaux  in  den 
Weinbergen  der  Gemarkung  Lampont,  östlich  von  Ars.  Die  Leitung 
soll  in  Verfall  sein 

86  I  Vaux,  Laufbrunnen  für  das  Waschhaus,  etwa  in  der  Mitte  des  Ortes 
11  Die  Quelle,  welche  das  Wasser  liefert,  liegt  im  Dorfe  an  den  Häusern 
|!      Nr.  95  und  96 

87  |]  Jussy,  Lauf brunnen  für  das  Waschhaus.  Die  Quelle  liegt  etwa  150-  in 
I       in  südwestlicher  Richtung  vom  Lauf  brunnen  in  den  Weinbei^en 

88  St.  Ruffine,  Laufbrunnen  für  Waschhaus  westlich  des  Ortes,  welcher 

von  einer  Quelle  gespeist  wird,  die  am  Wege  nach  Jussy,  etwa  20  m 
I      vom  Waschhause  entfernt,  entspringt 

89  Roz^rieuUes,  öffentlicher  Laufbrunnen,  der  sein  Wasser  aus  einer  Quelle 
I  erhält,  die  ca.  200  m  südlich  des  Wege«  von  Roz^rieuUes  nach  Point 
jl  du  jour  und  500  m  von  den  letzten  Häusern  des  Dorfes  in  den 
I      Parzellen  Kataster  1279— -1280  entspringt 

90  ChäteiSt.  Germain,  Laufbrunnen  vor  der  Kirche.  Die  Quelle,  welche 
il      denselben  speist,  liegt  350  m  in  westlicher  Richtung  vom  Brunnen 

91  ||  ChÄtel-St.  Germain,  Lanfbrunnen  an  der  Gabelung  der  Strasse  nach 

Verneville  und  Amannweiler.  Das  Wasser  lief  prasselnd  aus  dem 
Rohre.  Die  Quelle  liegt  am  Wege  nach  Verneville,  150  m  vom  Orte 
entfernt       
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25.  X.  94  I  208 

27,  X.  94  460 

25.  X.  94  '  328 

•23.  X.  94  1  428 
23.  X.  94'  1314 

23.  X.  94  504 

23.  X.  94  848 

14.Xn.92  '  460 


19.  IX.  94   30oil28 


19.  IX.  94   320  144 


13.  IX.  94   280 
13.  IX.  94   288 


122 
140 


3,6|   0    8,9i   17,2 
2,9,  0    8,9   15,1 


Spur  I  0 
Spur  I  0 


7.  X.  94   368  172!   7,9   0    12,4   34,3|  Spur  ,  0 


I 


11.  IX.  94  I    216  I    74 


11.  IX.  94      270 


80 


0,406 1     212 
0,377      118 

0,284  8 

I 

I 


2,9i     0 
2,9      0 


19.  XI.  94      262  i  130  1     6,5 


8,9      15,1^  Spur       0     |  0  I  0,203 1       22 

I       ' 

8,9      IV'i  Spur  I     0     1  0  !  0,34ö        37 

I  I       1 


7,1 1      13,8|  Spur  j     0        0  |  0,207      403 
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-H 

92  I  Lessy,  Laufbrunnen  am  Waschhause  bei  der  Besitzung  von  Weiss. 
I  Die  Quelle  liegt  am  Wege  von  Lessy  nach  Plappeville,  etwa  60  m 
I      vom  Orte  in  Parzelle  Nr.  2^5       

93  I  Scy,  Wasserleitung,  Druckständer  vor  Haus  Nr.  73.  Die  Quelle  liegt 
I      am  chemin  de  la  cöte  in  der  Richtung  des  St.  Quentins  in  Parzelle 

Nr.  45—46,  300  m  vom  Orte 

94  ;  Plappeville,  Laufbrunnen  für  das  Waschhaus  am  Wege  nach  Tignomont 
I       Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle,  die  in  den  etwa  100  m  west- 
lich gelegenen  Gärten  entspringt 

95  I  Plappeville,  Quelle  im  Park  des  Hauses  Nr.  73,  in  Brunnenstube  ge- 
fasst,  von  hier  Leitung  nach  einem  Bassin  im  Park,  hier  entnommen 
aus  dem  AusfluHS  der  Leitung  

96  I  Lorry,  Wasserleitung,  Druckständer  vor  Haus  Nr.  56.  Die  Quelle  liegt 
an  der  Strasse  von  Lony-Amanweiler  im  Orte  selbst,  am  westlichen 
Ausgange  gegenüber  dem  Geisler'schen  Schlosse.   Die  Leitung  scheint 

!       schon  älter  zu  sein,  die  Druckständer  tragen  die  Jahreszahl  1868    . 

97  I  Ars.  Am  Fusswege  nach  Gorze,  welcher  von  der  Chaussee  Ars-Ancy 
abgeht,  befindet  sich  nach  kurzem  Ansteigen  in  der  Mauer  um  einen 
Weinberg  ein  eisernes  Rohr,  aus  welchem  die  Quelle  fiiesst.  Das 
Wasser  ist  früher  von  den  Bewohnern  von  Ars  viel  geholt  worden, 
jetzt  uur  noch  wenig  in  Benützung 

98  /  Bonne-Fontaine       

99  jl  Brunnen  in  einem  der  Häuser  hinter  den  Schiessständen  bei  Plappe> 

ville.  Der  Kesselbrunnen  ist  6,65  m  tief,  1  m  im  Quadrat»  primitiv 
gefasst,  eiserne  Pumpe.  Das  Grundwasser  der  Umgebung,  welches 
von  mir  auch  untersucht  wurde,  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung 
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Datum 
der  Ent- 
nahme 


17.  IX.  94     480   178 


17.  IX.  W|    300  I  106 


I 


i 
10,6,     78,6  Spur       0        0     0,290         8 


I  i  , 

1,4      0     I    19,5      lö,8j  Spur  ,0        0  j  0,848 


26.  IX.  d4'    486   200       6,8      0        14,2     19,9;    40         0     '  0  '  0,847 


!  I  I 

26.  IX.  94     420   186 1     3,6      0        14,2     45,3'  Spur       0        0 

!      ■ 


19 


520 


0,816        77 


,    26.  IX.  94 ,    176     92       2,9      0 


19.  IX.  94 
2G,  IX.  94 


14.  ni.  94 


»i6 
1032 


10,7      11,7   Spur       0        0  ;  0,506 1    252 


290 


81,0; 
28,1 


14,2    177,8      0  0       20 

12,4    339,2     0  0,6 


2564   880 


I  i 


0     i   14,2    980      Spur  |     0 


14 


—  12 

0,474  3 


0,974 
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Ueber  die  Rolle  der  Streptococcen  bei  der  experimentöUen 
Mischinfection  mit  DiphtheriebaciUen. 

Von 

Dr.  J.  Benxheim, 

Zürich. 
(AoB  dem  hygienischen  Institut  der  IJniyersität  Wien.) 

Während  die  Kliniker  sich  bis  heute  noch  nicht  darüber 
haben  einigen  können,  ob  die  Beobachtung  des  Vorkommens 
von  Streptococcen  in  den  Exsudaten  des  diphtheriekranken 
Menschen  zu  einer  schlechteren  Prognose  zwinge  oder  nicht, 
wird  von  allen  Autoren,  welche  experimentelle  Untersuchungen 
angestellt  haben,  übereinstimmend  angegeben,  dass  die  Erkrank- 
ung der  Versuchsthiere  nach  der  Mischinfection  mit  Strepto- 
coccen und  DiphtheriebaciUen  fast  ausnahmslos  eine  schwerere 
ist,  als  diejenige,  welche  durch  die  Infection  mit  dem  letzteren 
allein  hervorgerufen  wird.  In  der  Deutung  dieses  Befundes 
gehen  allerdings  auch  hier  die  Ansichten  auseinander,  und  zwar 
stehen  sich  zwei  Hypothesen  gegenüber,  von  denen  die  eine  für 
das  Zustandekommen  der  schweren  Erkrankung  eine  immittel- 
bare Einwirkung  der  Streptococcen  auf  die  D.-B.  im  Sinne 
einer  Virulenzsteigerung  beschuldigt,  die  andere  dagegen  dieselbe 
durch  die  gemeinsame  Wirkung  der  Streptococcen  und  Diph- 
theriebaciUen auf  den  inficirten  Organismus  zu  er- 
klären sucht. 

Im  Gegensatz  dazu,  dass  bei  allen  übrigen  experimenteUen 
Mischinfectionen,  die  zweite  Hypothese  fast  ausschUessUch  zur 
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Erklärung  herbeigezogen  wird,  zählt  bei  der  Streptococcen-Diph« 
theriebacillen-Mischinfection  die  erstgenannte  die  meisten  An- 
bänger. Sie  verdankt  dies  wohl  vor  Allem  der  Autorität  Roux*8, 
welcher  gemeinsam  mit  Yersin^)  zuerst  die  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  dass  die  Streptococcen  die  Virulenz  der  Diphtherie- 
bacillen  erhöhen  und  dadurch  die  schwerere  Erkrankung  nach 
der  Mischinfecfioil  bedingen.  Sie  stützten  sich  dabei  auf  die 
Beobachtung,  dass  abgeschwächte,  allein  nicht  mehr  tödliche 
Diphtheriebacilleb  sieb  wieder  vollvirulent  erweisen,  wenn  sie 
aus  der  Impfstelle  eines  durch  die  Mischinfection  mit  Strepto- 
coccen getöteten  Meerschweines  herausgezüchtet  werden.  Die  Be- 
weiskraft dieses  Experimentes  ist  aber  keinesfalls  eine  zwingende, 
da  es  sich  bei  dieser.  Versuchsanordnung  nicht  ausschliessen 
lässt,  dass  die  nachgewiesene  Virulenzsteigerung  nur  mittelbar 
durch  die  Streptococcen  veranlasst  worden  sei,  indem  durch  ihre 
Hilfe  lediglich  die  Passage  durch  den  Thierkörper  ermöglicht 
wurde,  ein  Umstand,  welcher  bekanntlich  bei  vielen  pathogenen 
Mikroorganismen  schon  für  sich  allein  zur  Erhöhung  ihrer  Viru- 
lenz hinreicht.  In  neuerer  Zeit  versuchte  Funk*)  mit  Hilfe  des 
Diphtherieantitoxins  einen  weiteren  Beleg  für  die  von  Roux 
vertretene  Anschauung  zu  erbringen.  Um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  die  Streptococcen  durch  Einwirkung  auf  die  D.-B. 
oder  eine  solche  auf  den  thierischen  Organismus  die  Mischinfection 
so  gefährlich  machen,  immunisirte  er  Meerschweinchen  mittelst 
des  Beb  ring' sehen  Diphtherieantitoxins,  und  zwar  spritzte  er 
ihnen  davon  so  viel  ein,  dass  sie  die  24  Stunden  später  vor- 
genommene Injection  eines  gewissen  Quantums  lebender  Diph- 
theriecultur  oder  Diphtherietoxines  reactionslos  ertrugen. 

Wenn  Funk  nun  derartig  vorbehandelten  Thieren  gleich- 
zeitig Diphtherietoxin  und  Streptococcencultur  injicirte,  so  erhielt 
er  kein  anderes  Resultat,  als  wenn  er  eine  gleiche  Dosis  von 
Diphtherietoxin  allein  einspritzte;  dagegen  zeigten  sich  Symptome 

1)  Contribation  ä  l'^tude  de  la  diphthörie.  Annales  de  Tlnstit  Pastenr. 
1890,  p.  385. 

2)  Experimentelle  Stadien  Aber  die  Frage  der  Mischinfection  bei  Diph- 
therie.   Zeitschrift  f.  Hygiene,  16.  Bd.,  1894,  S.  465. 
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von  Diphtherie  bei  jenen  mit  Antitoxin  vorbehandelten  Thieren, 
welche  gleichzeitig  mit  Diphtheriebacillen  und  Streptococcen  in- 
ficirt  wurden.  Um  das  Auftreten  von  Symptomen  diphtheritischer 
Erkrankung  bei  solchen  doppelt  inficirten  Thieren  zu  verhindern, 
musste  Funk  grössere  Dosen  von  Diphtherieantitoxin  injiciren. 
Aus  diesen  Ergebnissen  zog  Funk  den  Schluss,  dass  für  das 
Zustandekommen  der  schwereren  Erkrankung  nach  der  Misch- 
infection nicht  eine  Einwirkung  der  Str.  auf  den  Meerschweinchen- 
körper das  ausschlaggebende  Moment  sein  könne,  —  da  sonst 
die  Combination  von  Str.-Cultur  und  Diphtheriegift  ebenso  gut 
Krankheitssymptome  hätte  hervorrufen  müssen,  wie  die  Injection 
der  Str.  mit  D.-B.-Ciütur,  —  die  schwerere  Erkrankmig  sei  also 
die  Folge  einer  Einwirkung  der  Streptococcen  unmittelbar  auf 
die  lebenden  Diphtheriebacillen  und  zwar  im  Sinne  der  von 
Roux  vertretenen  Virulenzsteigerung.  So  bestechend  auch  die 
Ausführungen  Funk*s  erscheinen,  so  kann  ich  denselben  trotz* 
dem  nicht  beistinunen.  Es  geschieht  dies  hauptsächlich  auf 
Grund  meiner  sogleich  zu  berichtenden  eigenen  Experimente; 
indessen  weist  doch  auch  schon  eine  Beobachtung  Funk*s, 
welche  derselbe  allerdings  bei  seinen  Schlussfolgerungen  nicht 
berücksichtigt  hat,  darauf  hin,  dass  die  von  ihm  vertheidigte 
unmittelbare  Einwirkung  der  Str.  auf  die  D.-B.  nicht  die  Ursache 
der  schweren  Erkrankung  sein  kann.  Die  Letztere  trat  nämlich 
ebenso  prompt  ein,  wenn  die  Str.  an  einer  ganz  andern  Stelle  als 
die  D.-B.  injicirt  wurden,  wobei  also  eine  directe  Beeinflussung 
der  letzteren  durch  die  Str.  von  vornherein  ausgeschlossen  war. 
Was  den  bemerkenswerthen  Unterschied  betrifft,  welcher 
sich  zwischen  der  Wirkung  der  Combination  von  Diphtherietoxin 
und  Str.  und  derjenigen  der  Association  von  D.-B.  und  Str.  bei 
den  Funk' sehen  Experimenten  ergab,  so  dürfte  man  nicat  fehl- 
gehen, wenn  man  ihn  mit  dem  Umstände  in  Beziehung  bringt, 
dass  das  Behring* sehe  Antitoxin  bekanntlich  im  Organismus 
nur  den  von  den  D.-B.  gebildeten  Giften  entgegenwirkt,  nicht 
aber  die  D.-B.  selbst  schädigt,  und  daher  gegen  die  Infection 
keinen  so  sicheren  Schutz  wie  gegen  die  Intoxication  verleihen 
kann.     Wie  wir  durch  die  Untersuchungen  von  Behring  und 
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ßoer  wissen,  braucht  man  zwar  zur  Paralysirung  einerschweren 
Intoxication  l>eim  Meerschweinchen  eine  viel  grössere  Serum- 
menge, als  zur  Verhütung  einer  gleich  starken  Infection;  über 
die  Festigkeit  dieser  Schutzwirkungen  ist  damit  aber  noch  nichts 
gesagt. 

Es  sind  über  diese  Frage,  so  viel  mir  bekannt  ist,  noch 
keine  vergleichenden  Untersuchungen  angestellt  worden.  Es 
scheint  mir  jedoch,  dass  gerade  der  Ausfall  der  Funkischen 
Experimente,  bei  welchen  dieselbe  Schädlichkeit  —  die  Injection 
einer  Str.-Cultur  —  in  dem  einen  Falle  die  Wirkung  des  Anti- 
toxins sichtlich  beeinträchtigte,  während  sie  in  dem  andern 
keinen  Einfluss  auf  dieselbe  auszuüben  schien,  dazu  berechtigt, 
den  Schutz  des  Antitoxins  gegenüber  der  Infection  für  weniger 
fest  zu  halten,  als  denjenigen  gegenüber  der  Intoxication. 

Bald  nach  dem  Erscheinen  der  Funkischen  Studie  habe 
ich^)  ebenfalls  Versuche  publicirt,  welche  dieselbe  Frage  be- 
handelten. Um  den  Einfluss  der  Str.  auf  die  D.-B.  kennen  zu 
lernen,  wählte  ich  aber  eine  andere  Versuchsanordnung  als 
Roux  und  Yersin  und  Funk.  Da  meiner  Ansicht  nach  eine 
unmittelbar  von  den  Streptococcen  und  nur  von  diesen  ab- 
hängige Virulenzsteigerung  nur  dann  als  gesichert  angesehen 
werden  könnte,  wenn  es  gelingen  würde,  die  Virulenz  einer  be- 
liebigen Generation  des  Diphtheriebacillus  durch  Züchtung  auf 
todten,  Streptococcen  und  deren  Stoffwechselproducte  enthal- 
tenden Nährböden  zu  erhöhen,  so  untersuchte  ich,  welchen  Ein- 
fluss die  Züchtung  in  durch  Filtration  oder  Erhitzung  sterilisirten 
Streptococcenbouillonculturen  auf  die  Virulenz  der  D.-B.  ausübt. 
In  der  That  zeigten  sich  damals  die  C-ulturen  der  D.-B.  in  solchen 
Nährböden  wirksamer,  als  die  Controlculturen  in  Bouillon.  Trotz- 
dem wagte  ich  es  aber  nicht,*)  daraus  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  es  sich  dabei  um  eine  Virulenzsteigerung  der  D.-B.  handelte, 
und   zwar  sowohl  deshalb,    weil  bei   dieser  Versuchsanordnung 

1,  üeber  die  Mischinfection  bei  Diphtherie.  Zeitschr.  f.  Hyjriene,  18.  Hd., 
1.S94,  S.  531. 

2;  Ueber  die  Bedeutung   der  Mischinfection   bei  Diphtherie.     Vortrag, 
gebalten  vor  der  66.  Vera,  deutsch.  Natu?  forscher  etc.  in  Wien  1895. 
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mit  den  D.-B.  gleichzeitig  auch  StofEwechselproducte  der  Strepto- 
coccen eingespritzt  worden  waren,  als  auch  aus  dem  Grunde, 
dass  für  das  erwähnte  Resultat  immerhin  noch  Wachsthums- 
unterschiede  von  Bedeutung  gewesen  sein  konnten.  In  vielen 
Fällen  wuchsen  nämlich  die  D.-B.  in  den  Streptococcenfiltraten 
tippiger,  als  in  der  Controlbouillon. 

Um  auch  diese  Fehlerquelle  auszuschalten,  wandte  ich  bei 
einer  neuen  Versuchsreihe  auf  den  Rath  des  Herrn  Prof.  Grub  er 
feste  Streptococcen-Nährböden  an,  d.  h.  ich  liess  zuerst 
in  Bouillon  Streptococcen  mehrere  Wochen  lang  wachsen,  ver- 
setzte dieselbe  hierauf  mit  in  Wasser  gelöstem  Agar  und  schliess- 
lich mit  Normalnatronlauge  so  lange,  bis  sich  neutrale  Reaction 
einstellte.  Nach  dreimaliger  Sterilisation  wurde  dann  ein  Diph- 
theriebacillus  von  bekannter  Virulenz  auf  die  schiefe  Fläche 
eines  solchen  Streptococcenagars  gestrichen  und  durch  mehrere 
Generationen  auf  denselben  fortgezüchtet.  Gewöhnlich  wurde 
dann  die  4.  oder  5.  Generation  in  Bouillon  überimpft  und  die 
jetzt  vorhandene  Virulenz  geprüft. 

Auf  diese  Weise  war  vollständig  vermieden,  dass  mit  den 
Diphtheriebacillen  etwa  noch  StofEwechselproducte  der  Strepto- 
coccen in  den  Thierkörper  gebracht  wurden  und  somit  eine  klare 
Antwort  auf  die  Frage  zu  erwarten,  ob  Stoffwechsel producte  der 
Streptococcen  die  Virulenz  der  Diphtheriebacillen  erhöhen  oder 
nicht.  —  Da  es  mir  aber  von  früheren  Untersuchungen  her  wohl 
bekannt  war,  dass  die  Diphtheriebacillen  bei  Uebertragung  auf 
neue  Nährböden  gelegentlich  einmal  eine  plötzlich  eintretende 
Veränderung  ihrer  Virulenz,  in  diesem  oder  jenem  Sinne  zeigen 
können,  so  versäumte  ich  nicht,  mir  auf  dieselbe  Weise,  wie  ich 
aus  Streptococcen-Bouillon  das  Streptococcen- Agar  bereitet  hatte, 
aus  gewöhnÜcher  Bouillon  ein  Control-Agar  von  derselben  Reac- 
tion herzustellen. 

Die  Versuchsanordnung  gestaltete  sich  dann  so,  dass  von 
einer  schwach  virulenten  Dij)htheriecultur  ein  Bouillonröhrchen 
(10  ccm)  geimpft  wurde.  Nach  48  Stunden  wurde  die  Virulenz 
der  Cultur  geprüft  und  zu  gleicher  Zeit  von  ihr  aus  Tochter- 
culturen  auf  Streptococcen- Agar  und  Control-Agar  augelegt,   die 
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dann  durch  mehrere  Generationen  unter  genau  gleichen  Be- 
dingungen fortgezüchtet  wurden.  SchHesslich  wurde  wieder  in 
Bouillonröhrchen  (je  10  ccm)  zurückgeimpft  und  neuerdings  die 
Prüfung  der  Virulenz  der  beiden  Stämme  vorgenommen.  Ausser- 
dem wurden  noch  sowohl  aus  der  Ausgangscultur  als  mit  den 
letzten  Generationen  der  beiden  Diphtheriestämme  auf  Strepto- 
coccen- und  Control-Agar  je  50  ccm  Bouillon  in  Erlenmeyer- 
kolben  inficirt  und  nach  4  Wochen  langem  Wachsthum  auf  ihre 
Giftigkeit  geprüft,  selbstverständlich  erst,  nachdem  in  jedem  ein- 
zelnen Kolben  die  verdunstete  Flüssigkeit  durch  gewöhnliche 
Bouillon  wieder  ersetzt  worden  war. 

Tersaehe  an  Meersehwelnehen  ttber  den  Einflvss,  w«lehen  di«  Zttehtunff  auf 
nStreptoeoeeen-Agrar^^  auf  die  Yimienz  nnd  die  Toxinbildnn^  d«r  Diphtlierle- 

baeillen  ansttbt. 


VenuehB 

nummer  und 

An  des 

,    Zur  Infection 
reap.  Intoxication 
verwendet.  Cultur 

Resultat 
der  Infection 

Resultat 
der  Intoxication 

Menge  d«r 

lAjicirten 
Cult.  od.  d. 
toxinhalt. 
Booiilon« 

1. 

Streptlongos 

AusgangBCultur 
Controlstamm 

t  nach  12  Tagen 

t     »       8Vt  . 

nicht  untersucht 
detto 

0,1  •/• 
0,1    . 

Str.-Diph.-Stamm 

t     »       5V>  » 

detto 

0,1    » 

2. 

Ausgangscultur 

bleibt  am  Leben ; 
kleine  Nekrose 

nicht  untersucht 

0,06» 

Strept.longus 

Controlstamm 
Str.  Diph -Stamm 

detto 
t  nach  4  Tagen 

detto 
dotto 

'   0,05. 
1   0,05  > 

3. 

Streptlongue 

et  brevis 

Ausgangscultur 

Controlstamm 
Str.-Diph.  Stanrni 

bleibt  am  Leben  ,- 

kleine  Nekrose 

t  nach  l^l  Tagen 

t      >     2          » 

bleib    am  Leben 

detto 
t  nach  2  Tagen 

0,05, 

0,05» 
0,05  > 

4. 

Ausgangscultur 

bleibt  am  Leben ; 
kleine  Nekrose 

t  nach  13  Tagen 

0,05, 

Streptlongos 

C/Ontrolstamm 
Str.-Dipb.-Stamm 

detto 
t  nach  4  Tagen 

bleibt  am  Leben 
t  nach  45  Tagen 

0,05  > 
0.05, 

5. 
Streptlongus 

Ausgangscultur 

Controlstamm 

Str.-Diph.-Stamm 

t  nach  61  Tagen 
t      >      15      > 
t      »      20      » 

t  nach  16  Tagen 
t      >      11      » 
bleibt  am  Leben  ; 
kleine  Nekrose 

0,02, 

1   0,02, 

0,02, 

6. 

i'^trept.longus 

et  breviB 

Ausgangscultur 
Controlstamm 

Str.-Diph.-Stamm 

t  nach  61  Tagen 
t      »        8      . 

t        >          4^;     > 

t  nach  16  Tagen 
bleibt  am  Leben ; 
keine  Nekrose 
bleibt  aml^beu; 
kleine  Nekrose 

1   0,02, 
,   0,02, 

0,02, 

1 

1)  Mit  Gravidität  complicirt. 

2)  In  ^/t  d.  Körpergewichts  d.  Meersc 

10» 

jhweinch. 
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Wie  aus  der  nebenstehenden  Tabelle  ersichtlich  ist,  waren 
die  auf  »Streptococcen-Nährböden«  gezüchteten  Diphtheriestämme 
ohne  Ausnahme  virulenter  als  die  Ausgangsculturen.  Es  wäre 
daher  der  Schluss  sehr  nahehegend,  dass  die  Streptococcen  resp. 
ihre  StofEwechselproducte  diese  Virulenzsteigerung  verursacht 
hätten,  wenn  nicht  das  Verhalten  der  Controlculturen  beweisen 
würde,  dass  schon  mit  der  Uebertragung  auf  einen  neuen  und 
ganz  indifferenten  Nährboden  allein  derselbe  Erfolg  erzielt  werden 
könne.  In  der  That  erweisen  sich  im  1.,  3.,  5.  und  6.  Versuch 
neben  den  Streptococcen-Diphtheriestämmen  auch  die  Tochter- 
culturen  der  Controlstämme  deutlich  wirksamer  als  die  Ausgangs- 
cultur.  In  zwei  Versuchen  (2  und  4)  besass  der  Streptococcen- 
Diphtheriestamm  allerdings  nicht  allein  eine  höhere  Virulenz  als 
die  Ausgangscultur,  sondern  auch  als  die  Controlcultur.  Diesen 
Versuchen  stehen  aber  der  3.  und  der  5.  Versuch  gegenüber 
in  welchen  die  Virulenz  der  Controlstäname  sogar  diejenige  der 
Streptococcenstämme  übertraf.  Die  Stoffwechselproducte  der 
Streptococcen  scheinen  somit  gegenüber  anderen  Factoren,  welche 
die  Virulenz  des  D.-B.  beeinflussen,  keine  entscheidende  Bedeu- 
tung zu  haben.  Man  wird  dieser  Auffassimg  um  so  eher  bei- 
stimmen, als  die  Prüfung  der  Giftigkeit  der  Bouillonculturen  nur 
in  einem  Falle  bei  dem  Streptococcen -Diphtheriestanmie  eine 
stärkere  Giftbildung,  als  sie  die  Ausgangscultur  aufgewiesen 
hatte,  ergab,  während  in  allen  anderen  Versuchen  die  von  den 
Streptococcen-Diphtheriestämmen  abstammenden  Bouillonculturen 
sogar  weniger  giftig  waren,  als  die  Ausgangsculturen. 

Nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  kann  die  von  Roux 
und  Yersin  und  von  Funk  aufgestellte  Hypothese  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten  werden,  und  man  wird  die  Einwirkung  der 
Streptococcen  auf  den  inficirten  Organismus,  die  Schädigung  des- 
selben als  den  Factor  ansprechen  müssen,  welcher,  wie  bei  allen 
Mischinfectionen,  die  zu  einer  Steigerung  der  Krankheitserschei- 
nxmgen  führen,  auch  bei  dieser  den  bösartigen  Charakter  der 
Krankheit  bedingt. 

Wenn  man  Kaninchen  1  Stunde  vor  der  subcutanen 
Injection    einer   Diphtheriecultur    durch    Chloroform    sterilisirte 


Von  Dr.  J.  Bernheim.  145 

Streptococcen -Bouilloncultur  intravenös  injicirt,  so  erliegen 
diese  Thiere  bei  entsprechender  Dosirung  innerhalb  weniger 
Tage,  während  die  nur  mit  D.-B.  oder  nur  mit  Str.  in  gleicher 
Dosis  inficirten  Controlthiere  entweder  am  Leben  bleiben  oder 
erst  nach  längerer  Zeit  zu  Grunde  gehen.  Zwischen  denjenigen 
Kaninchen,  welche  nur  D.-B.  und  denen,  welche  vorher  noch 
die  sterilisirte  Str.-Cultur  erhalten  haben,  zeigt  sich  nun  ausser- 
dem der  bemerkenswerthe  Unterschied,  dass  bei  den  ersteron 
an  der  Injectionsstelle  ein  starker,  entzündlicher  Tumor  auftritt, 
während  sich  bei  den  letzteren  entweder  gar  keine  oder  nur  eine 
sehr  geringfügige  Geschwulst  bildet. 

Bekanntlich  ist  das  Eintreten  oder  Ausbleiben  der  lokalen 
Reaction  bei  Thieren  empfänglicher  Species  im  Allgemeinen  ein 
\sichtiges  Symptom  für  das  Functioniren  der  Schutzeinrichtungen 
des  Organismus  gegen  die  Infectionserreger  überhaupt  und  man 
könnte  daher  versucht  sein,  die  Rolle  der  Str.  in  einer  Lähmung 
des  bacterienfeindlichen  Schutzapparates  des  thierischen  Organis- 
mus zu  suchen.  Man  kann  sich  aber  leicht  davon  überzeugen, 
dass  diese  Annahme  falsch  ist,  denn  man  braucht  nur  weniger 
virulente  D.-R  oder  eine  geringere  Menge  derselben  einzuspritzen 
und  es  wird  sich  auch  bei  denjenigen  Kaninchen,  welche  die- 
selbe Dosis  von  sterilisirter  Str.-Cultur,  wie  sie  in  den  oben  er- 
wähnten Experimenten  angewendet  wurde,  erhalten  haben,  eine 
lokale  Geschwulst  bilden,  die  unter  Umständen  grösser  ist,  als 
bei  den  einfach  inficirten  Controlthieren.  Man  wird  demnach 
das  Ausbleiben  der  lokalen  Reaction  und  die  damit  verbundene 
schwere  Erkrankung  auf  die  Summe  der  Giftwirkungen  der  bei- 
den inficirenden  Mikroorganismen  zurückführen  müssen.  In  den- 
jenigen Fällen,  wo  Mischculturen  der  beiden  Mikrobien  ein- 
gespritzt werden,  mag  die  Intensität  der  Krankheitserscheinungen 
noch  dadurch  erhöht  werden,  dass  sich  in  denselben  ausser  den 
StofEwechselproducten  der  D.-B.  und  denjenigen  der  Str.  vielleicht 
auch  Toxine  vorfinden,  welche  der  Symbiose  (Nencki)  ihre 
Entstehung  verdanken. 


Bacteriologische  Untersuchungen  in  einem  Falle  von 
Fleischvergiftung. 

Von 

Privatdocent  Dr.  Oarl  Oünther. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  üniyersitat  Berlin.) 

Die  Untersuchungen,  über  welche  in  Folgendem  berichtet 
werden  soll,  wurden  zu  dem  Zwecke  angestellt,  über  die  Ursache 
einer  Epidemie  von  Fleischvergiftung,  welche  in  der 
Provinz  Posen  im  Frühjahr  1896  auftrat,  eventuell  Aufklärung 
zu  erhalten. 

Die  Thatsache  ist,  soweit  sich  dieselbe  aus  den  Seitens  der 
Königlichen  Staatsanwaltschaft  zu  0.  dem  hiesigen  Institute  in 
dankenswerther  Weise  zur  Einsicht  zugesendeten  Acten  ergibt, 
folgende : 

In  den  Ortschaften  8.,  St.  und  A.  II  erkrankten  zu  Pfingsten  (24., 
25.  Mai)  1896  eine  grosse  Reihe  von  Personen,  welche  26  bis  27  Familien 
angehörten,  infolge  des  Genusses  von  Schweinefleisch,  Wurst  und  Blut.  Die 
genannten  Nahrungsmittel  waren  von  einem  bestimmten  Schlächter  (K.  in 
St)  gekauft  worden.  Leibschmerzen,  Erbrechen  und  Durchfall,  grosse 
Mattigkeit  und  Schwache  waren  die  wesentlichsten  Krankheitssymptome. 
Eine  Person,  der  47  jährige  Knecht  St.  in  S.,  starb.  Er  hatte  am  Morgen 
des  24.  Mai  von  der  resp.  Wurst,  am  Mittag  desselben  Tages  von  dem  resp. 
Blut  im  gebratenen  und  von  dem^Fleisch  im  gekochten  Zustande  gegessen 
und  war  in  der  nächsten  Nacht  erkrankt;  er  starb  bereits  am  Mittag  des 
25.  Mai.  Bei  der  gerichtsärztlichen  Section  (27.  Mai)  liess  sich  eine  bestimmte 
Todesursache  nicht  ermitteln. 

An  den  Seitens  des  Gerichts  nach  dem  Bekanntwerden  der  Massen- 
vergiftung bei  dem  genannten  Schlächter  beschlagnahmten  Wurst-  und 
Fleischproben    vermochte    der    zuständige    Kreisthierarzt    etwas  Abnormes 
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nicht  zu  constatiren.  Ebenso  liesaen  sich  keine  Anhaltspunkte  dafür  er- 
mitteln, dasB  das  Fleisch  kranker  oder  verendeter  Thiere  von  dem  Schl&chter 
zur  Worstbereitung  oder  cum  Verkauf  verwendet  worden  war.  Der  Schlichter 
K.  gab  an,  ansser  Schweinen  (von  denen  er  in  der  Woche  vor  dem  Pflngst- 
feat  vier  geschlachtet  hätte)  nur  noch  KAlber  sa  schlachten ;  er  habe  ein 
Kalb  auch  in  der  Woche  vor  dem  Fest  geschlachtet,  das  Fleisch  desselben 
jedoch  nicht  zur  Wnrstbereitang  genommen.  Das  zur  Wurstbereitung  und 
znm  Weiterverkauf  verwendete  Blut  stamme  ebenfalls  von  Schweinen,  und 
zwar  von  zwei  Thieren,  die  am  22.  Mai  geschlachtet  worden  wären. 

Seitens  der  Königlichen  Staatsanwaltschaft  zu  O.  wurde  nun 
am  28.  Mai  dem  Hygienischen  Institut  zu  Berlin  eine  Reihe  von 
Objecten  zur  bacteriologischen  Untersuchung  zugesandt,  und  zwai 
1.  Theile  der  Leiche  des  obengenannten  St.,  2.  Proben  von 
Tbierfleisch  und  -Blut  und  von  Wurst.  Die  Leichentheile  des 
St.  waren  in  3  Glasgefässen  untergebracht,  von  denen  das  erste 
Mageninhalt,  Magen,  Speiseröhre  und  den  Inhalt  des  oberen 
Theils  des  Zwölffingerdarms,  das  zweite  Urin,  das  dritte  Stücke 
von  Leber,  Milz,  Nieren  und  Herz  sowie  Blut  enthielt  Die 
anderen  eingesandten  Objecte  waren  z.  Th.  (Proben  von  Tbier- 
fleisch und  -Blut)  am  25.  Mai  Nachmittags,  nach  dem  Tode 
des  St.,  in  der  Wohnung  des  letzteren  aufgefunden  worden, 
theils  waren  sie  (Wurst-  und  Fleischproben)  am  2G.  Mai  Nach- 
mittags aus  dem  Verkaufsladeu  des  Schlächters  K.  entnommen 
worden.  Die  Übjecte  trafen  am  29.  Mai  Nachmittags  in  Berlin 
ein.  Seitens  des  Herrn  Prof.  Rubner  wurde  Verfasser  mit 
der  Untersuchung  beauftragt. 

Die  bacteriologische  Untersuchung  begann  am  30.  Mai  Vor- 
mittags. Die  Objecte,  namentlich  die  aus  der  menschlichen  Leiche 
stammenden,  befanden  sich  bereits  im  Stadium  vorgeschrittener 
Fäulnis. 

Der  allgemeine  Weg  der  Untersuchung  war  folgender:  Es 
wurden  von  den  Objecten  zunächst  Gelatineplatten  angelegt.  Bei 
den  Organtheilen,  Fleisch-  und  Wurststticken  wurden  zu  dem 
Zwecke  mit  sterilen  Instrumenten  Theile  aus  der  Mitte  der  re- 
spectiven  Stücke  entnommen;  von  den  flüssigen  Objecten  wurde 
je  eine  Oese  zur  Aussaat  genommen.  Bei  der  Besichtigung  der 
entwickelten  Platten  wurde  dann  darauf  geachtet,  ob  nur  ein 
einziger  Typus    von   Colonion    entstanden    war,   odor   ob   deren 
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mehrere  zur  Entwicklung  gekommen  waren.  Dementsprechend 
wurden  eine  oder  mehrere  Abimpfungen  in  Gelatine  (Stichcul- 
turen)  angelegt.  Von  den  letzteren  Culturen  wurden  dann  in 
den  nächsten  Tagen  hängende  Tropfen  und  gefärbte  Präparate 
angefertigt,  wobei  auch  darauf  Rücksicht  genommen  wurde,  ob 
sich  die  resp.  Arten  nach  Gram  färbten  oder  nicht.  Es  wurden 
ferner  Abimpfungen  von  den  Stichculturen  auf  Agar  gemacht 
und  diese  Abimpfungen  bei  37®  C.  aufgestellt,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  Möglichkeit  des  Wachsthums  bei  Körpertemperatur  be- 
stünde. Ausserdem  wurde  die  Art  des  Wachsthums  auf  Kar- 
toffeln, in  Bouillon,  in  Milch  geprüft,  ferner  die  Frage  untersucht, 
ob  Indolbildung  vorhanden  sei.  Diejenigen  Culturen,  welche  bei 
den  weiterhin  angestellten  Thierversuchen  sich  als  pathogen  er- 
wiesen, wurden  dann  bezüglich  weiterer  Merkmale,  namentlich 
auch  auf  das  Verhalten  gegen  zuckerhaltige  Bouillon  hin, 
untersucht. 

Was  die  Resultate  der  Untersuchung  betrifft,  so  wurde  zu- 
nächst folgendes  gefunden: 

1.  Aus  dem  Inhalte  des  Glasgefässes,  welcher  den  Magen- 
inhalt etc.  der  Leiche  des  St.  enthielt,  wurden  zwei  Arten 
von  Bacterien  (Stämme  jn  und  v)  isolirt. 

fi  ist  ein  kurzer,  lebhaft  beweglicher  Bacillus,  welcher  sich  mit  Fuchsin- 
lOsang  in  toto,  bald  blasser,  bald  intensiver  färbt,  nach  Gram  nicht  gefärbt 
wird.  Auf  der  Gelatineplatte  bildet  er  an  der  Oberfläche  transparente,  nicht 
verflüssigende  Eäutchen;  im  Gelatinestich  findet  Wachsthnm  im  ganzen 
Stichkanal  statt;  an  der  Oberfläche  bildet  sich  wieder  das  Häutchen.  Drei 
Wochen  alte  Stichculturen  riechen  nach  Urin,  der  in  beginnender  Fäulnis 
ist.  Auf  Agar  findet  bei  37®  kräftiges  Wachsthum  statt:  es  bilden  sich  hier 
graue  transparente,  nicht  riechende  Beläge;  auf  Kartoffeln  entstehen  bei  37® 
in  48  Stunden  ziemlich  kräftige,  graugelbe,  glänzende  TJeberzOge;  Bouillon 
zeigt  nach  24  stündiger  Cultur  bei  37®  starke  gleichmässige  Trübung  und 
Häntchenbildung  auf  der  Oberfläche.  Auf  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und 
Schwefelsäure  entsteht  Rothfärbung;  der  rothe  Farbstoff  löst  sich  in  Amyl- 
alkohol (Nitrosoindol).  Milch  wird  unter  kräftiger  Säuerung  zur  Gerinnung 
gebracht.  Die  subcutane  Verimpfung  von  0,1  ccm  24  Stunden  bei  37®  C. 
gewachsener  Bouilloncultur  auf  eine  weisse  Maus  hatte  Krankheitserschei- 
nungen bei  dem  Thiere  nicht  im  Gefolge. 

y  ist  ein  schlankes,  dünnes,  sehr  lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  weiches 
sich  mit  Fuchsinlösung  in  toto,  theils  intensiv,  theils  blass,  nach  Gram 
nicht  färbt.    Auf  Gelatineplatten  bildet  es  verflüssigende,  mit  Strahlenkranz 
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veraehene  and  von  »schwärmenden  Inseln«  umgebene Golonien;  in  der  Gelatine- 
stichcultur  bildet  sich  starke  strumpfförmigeVerflüsfliKung  aus«  welche  bald  die 
stanze  Gelatine  ergreift;  ältere  Stichculturen  stinken  nach  Schwefelkohlen- 
stoff. Bei  37<*C.  findet  intensives  Wachsthum  statt:  auf  Agar  bilden  sich 
kräftige,  graue,  transparente  Beläge;  die  Culturen  sind  leicht  stinkend;  auf 
der  Kartoffel  entsteht  in  48  Stunden  ein  kräftiger,  feuchter,  glänzender, 
gjanweisser  Belag;  in  Bouillon  entsteht  starke  gleichmässige  Trübung  mit 
( )l>orflächenhäutchen ;  Indol  wird  nicht  gebildet.  Milch  wird  durch  den 
Bacillus  zunächst  nicht  verändert.  Nach  etwa  Btägiger  Cultur  bei  87^  findet 
sich  die  Milch  zur  Hälfte  geronnen,  zur  Hälfte  fiOssig,  von  leicht  alkalischer 
Reaetion  und  ohne  Geruch.  Eine  subcutan  mit  Vi«  ccm  einer  24 ständigen 
Bouilloncultur  geimpfte  Maus  zeigte  keine  Krankheitserscheinungen. 

2.  Aus  dem  Urin  der  Leiche   des  St,   wurde  eine  Bac- 

terienart  isolirt  (n), 

n  ist  ein  dünner,  schlanker,  sehr  lebhaft  beweglicher  Bacillus,  welcher 
sowohl  in  diesen  Eigenschaften  wie  in  den  meisten  seiner  Culturmerkmale 
mit  y  Übereins timmmt. '  Von  v  unterscheidet  er  sich  wesentlich  nur  durch 
die  Eigenschaft,  Milch  zunächst  binnen  wenigen  Tagen  unter  Säuerung  zur 
Gerinnung  zu  bringen;  im  Anschlüsse  daran  bilden  sich  jedoch  in  den 
nächsten  Tagen  dieselben  Veränderungen  in  der  Milch  aus,  wie  sie  oben 
für  die  Stägige  «^-Cultur  beschrieben  wurden.  Subcutane  Uebertragung  von 
0,1  ccm  24 stündiger,  bei  87*1-  gewachsener  Bouilloncultur  auf  eine  weisse 
Maus  hatte  Krankheitserscheinungen  bei  dem  Thiere  nicht  im  Gefolge. 

3.  Aus  der  Leber  der  Leiche  des  St.   wurde  eine  Bac- 

terienart  isolirt  {X). 

l  ist  ein  eigenbewegliches  Kurzstäbchen,  bei  welchem  die  Unter- 
suchang  im  hängenden  Tropfen,  der  von  der  Gelatinecultur  hergestellt  wird, 
eine  eigenthümliche  Erscheinung  constatiren  lässt:  es  zeigt  sich  nämlich 
bezüglich  der  Lichtbrechung  eine  Differenz  zwischen  dem  Mittelstück  des 
Stäbchens  und  seinen  Enden,  indem  das  Mittelstück  aus  einer  weniger 
brechenden  Substanz  besteht.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Erscheinung  steht 
das  Verhalten  bei  der  Färbung  (Fuchsin):  das  Mittelstück  wird  stärker 
gefärbt,  die  Enden  werden  weniger  gefärbt  oder  bleiben  ganz  ungefärbt. 
Nach  Gram  färbt  sich  der  Bacillus  nicht  Auf  der  Gelatineplattenoberfläche 
entstehen  nicht  verflüssigende  Häutchen;  die  Gelatinestichcultur  zeigt  Wachs- 
thum im  ganzen  Stichkanal  und  oberflächliche  Häutchenbildung.  Aeltere 
Stichculturen  stinken  etwas.  Bei  37''  findet  kräftiges  Wachsthum  statt:  auf 
Agar  entstehen  kräftige,  graue,  transparente  Beläge;  die  Culturen  stinken 
leicht;  auf  Kartoffeln  bilden  sich  in  zwei  Tagen  ziemlich  kräftige,  grauweisse, 
glänzende  Beläge  aus;  Bouillon  wird  stark  und  gleichmässig  getrübt.  Indol- 
bildung  findet  nicht  statt.  Milch  wird  durch  den  Bacillus  weder  in  der 
chemischen  Reaetion  verändert,  noch  tritt  Gerinnung  ein.  Diese  Bacterien- 
art  erwies  sich  als  fiathogen.  l'eber  die  hierher  gehörigen  Eigenschaften 
siehe  weiter  unten. 
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4.  Aus  der  Milz  der  Leiche  des  St.  wurden  zwei  Bacterien- 

stämme  isolirt  [e  und  ?);  und  zwar  wurde  der  Stamm  e  von  einer 

tiefliegenden    (runden,   glattrandigen) ,    der  Stamm  t  von    einer 

oberflächlichen,   häutchenförmigen  Colonie  der  Ausgangsplatten 

abgeimpft. 

Die  Prüfung  der  beiden  Stämme  e  und  (^  ergab  völlige  Uebereinstimmung 
der  Eigenschaften  mit  denen  des  vorhergehend  beschriebenen  Stammes  A. 
Dies  gilt  sowohl  von  dem  optischen  Verhalten  der  Stäbchen  im  hängenden 
Tropfen  (das  Licht  weniger  brechendes  Mittelstück)  wie  von  «ler  Färbung 
der  auf  Gelatine  gewachsenen  Stäbchen  (stärkere  Färbung  des  Mittelstücks); 
die  Uebereinstimmung  zeigte  sich  ferner  auch  in  den  sämmtlichen  Cultur- 
eigenschaften  und  —  wie  weiter  unten  näher  erörtert  werden  soll  —  auch 
in  dem  Verhalten  gegen  den  Thierkörper. 

5.  Aus  dem  Herzfleisch  der  Leiche  des  St.  wurden 
ebenfalls  zwei  BacterienstÄmme  isolirt  (r;  un(^  -3);  rj  entstammte 
einer  tieferliegenden  braunen,  d-  einer  oberflächlichen  häutchen- 
förmigen Colonie  der  Ausgangs-Gelatineplatten. 

I?  ist  ein  ei  gen  bewegliches  Kurzstäbchen,  welches  meist  zu  zwei  Exem- 
plaren verbunden  angetroffen  wird.  Es  färbt  sich  mit  Fuchsin  in  toto ;  nach 
Gram  färbt  es  sich  nicht.  Auf  der  Gelatinoplatte  bildet  es  nicht  verflüssi- 
gende oberflächliche  Häutchen ;  im  Gelatinestich  findet  maasiges  Wachsthum 
im  Stichkanal  statt  mit  Entwickelung  eines  Oberflächenhäutchens.  Alte  Stich- 
culturen  zeigen  leichten  Fäulnisgeruch.  Bei  37'»  C.  findet  kräftiges  Wachs- 
thum statt:  auf  der  Agaroberfläche  entwickelt  sich  ein  kräftiger,  grauer, 
transparenter  Belag;  die  Culturen  stinken  leicht;  auf  der  Kartoffel  entsteht 
ein  dicker,  fleischiger,  glänzender,  grauweisser,  herunterfliessender  Belag; 
in  Bouillon  findet  kräftige  Trübung  mit  Entwickelung  eines  Oberflächen- 
häutchens statt;  bei  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und  Schwefelsäure  zu  der  Cultur 
tritt  Rothfärbung  ein;  der  rothe  Farbstoff  löst  sich  in  Amylalkohol  (Nitroso- 
indol).  Milch  wird  unter  kräftiger  Säuerung  zur  Gerinnung  gebracht.  Eine 
Maus,  welcher  ^/lo  ccm  einer  24  Stunden  bei  Sl^  G.  gewachsenen  Bouillon- 
cultur  subcutan  beigebracht  wurde,  zeigte  danach  keine  Krankheitserschein- 
ungen. 

Der  Stamm  ^  verhielt  sich  in  seinen  Eigenschaften  fast  genau  so  wie  der 
eben  beschriebene  Stamm  r/.  Die  einzigen  Unterschiede  waren  folgende: 
Es  konnte  erstens  Eigenbeweglichkeit  bei  ^  nicht  constatirt  werden ;  zweitens 
waren  die  Culturbeläge  auf  der  Agaroberfläche  sowohl  wie  auf  der  Ober- 
fläche älterer  Stichculturen  weniger  transparent  als  bei  v,  nnd  der  Belag  der 
älteren  Stichculturen  von  0"  besass  in  der  Farbe  eine  leicht  gelbliche  Nuance, 
die  dem  entsprechenden  Belage  bei  rj  fehlte;  endlich  schienen  der  Cultur 
pathogene  Eigenschaften  für  Mäuse  zuzukommen,  was  bei  97  nicht  der  Fall 
war.  Für  Meerschweinchen  zeigte  sich  &  (V«  ccm  Bouilloncultur  subcutan)  nicht 
j>athogen. 
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6.  Aus  dem  (mageren)  Thierfleisch,  welches  nach  dem 
Tode  des  St.  aus  dessen  Wohnung  entnommen  worden  war, 
wurde  ein  Bacterienstamm  isolirt  (g). 

o  ist  ein  kurzer  eigen  beweglicher  Hacillns,  welcher  sich  mit  Fuchsin* 
lösang  in  toto,  nach  Gram  nicht  färbt  Auf  der  Gelatineplatte  bildet  er 
verflüssigende,  mit  Strahlenkranz  versehene  Colonien  ohne  »schwilrmende 
Inseln.«  Im  Gelatinestich  zeigt  sich  starke  strumpf  form  ige  Verflüssigung,  welche 
bald  die  gesammte  Gelatine  ergreift;  ältere  Gelati necuituren  riechen  am- 
moniakalisch  und  nach  altera  KAse.  Bei  37^  0.  findet  kräftiges  Wachsthum 
statt:  auf  der  Aj^aroberfläche  entstehen  kräftige,  graue,  transparente  Teber- 
zfijre;  die  Culturen  stinken  leicht;  auf  der  Kartoffel  entwickeln  sich  dQnne, 
grane,  transparente  Beläge;  in  der  Bouillon  entsteht  kräftige  gleichmässige 
Trübung  mit  Bildung  eines  Oberfläcbenhäutchens;  Indol  wird  nicht  producirt. 
Milch  wird  zunächst  unter  kräftiger  Säurebildung  zur  Gerinnung  gebracht; 
in  der  8tägigen  Cnltur  aber  erscheint  das  Coagnlum  z.  Th.  durchsichtig  und 
gelatinös  geworden,  die  Flflssigkeit  leicht  alkalisch  und  etwas  stinkend.  Für 
Mäuse  scheint  diese  Bacterienart  pathogen  zu  sein. 

7.  Aus  dem  Thierblut,  welches  ebenfalls  nach  dem  Tode 
des  St.  in  dessen  Wohnung  aufgefunden  wurde,  wurden  zwei 
Bacterienstämme  isolirt  [i  u.  x).  i  entstammte  einer  verflüssigton, 
mit  Strahlenkranz  versehenen  Colonie,  x  einer  geschlossenen, 
kreisrunden  Colonie  mit  sehr  lebhaft  beweglichem  Inhalte. 

i  ist  ein  dflnnes  und  schlankes,  lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  welches 
Hieb  mit  Fuchsinlösung  in  toto,  nach  Gram  nicht  färbt.  Auf  der  Gelatine- 
p]:itte  bildet  es  verflüssigende,  mit  Strahlenkranz  versehene  Kolonien;  in 
der  GelatinestichcnltuT  entwickelt  sich  zunächst  starke  oberflächliche  napf- 
förmige  Verflüssigung,  während  im  Stich  nur  spurweises  Wachsthum  statt 
hat;  später  ergreift  die  Verflüssigung  allmählich  die  gesammte  Gelatine; 
ältere  Gelatinecultnren  stinken.  Bei  37"  C.  ist  das  Wachsthum  entschieden 
weniger  üppig  als  bei  niedrigerer  Temperatur:  Auf  der  Agaroberfläche  ent- 
wickeln sich  nur  w^enig  ausgedehnte,  thautropfenartige  Auflagerungen;  lässt 
man  diese  Cultur  nach  der  IlerauHnahme  aus  der  Bröttemperatur  bei 
Zimmertemperatur  stehen,  so  entwickelt  sich  in  den  nächsten  Tagen  ein 
kräftiger,  grauer,  transparenter  Belag;  die  Cultur  stinkt.  Auf  der  Kartoffel 
entsteht  bei  37'  in  48  Stunden  ein  nicht  glänzender,  trockener,  ziemlich 
kräftiger  gelber  Belag.  In  Bouillon  findet  bei  37°  ganz  leichte  gleichniiiasi;re 
Trübung  statt;  Indol  wird  nicht  gebildet.  Milch  wird  (bei  28";  weder  in  der 
chemischen  Reaction  verändert,  noch  wird  sie  zur  Gerinnung  gebracht.  Eine 
mit  0,1  ccm  der  24 stündigen,  bei  37*  gewachsenen  Bouilloncultur  geimpfte 
Maus  blieb  gesund  « 

Der  Stamm  h  steht  dem  Stamm  «  ohne  Zweifel  sehr  nahe.  Die 
C'ultureigenschaften  deckten  sich  im  allgemeinen,  besonders  auch,  was  die 
Eigenschaft  betraf,  bei  Brüttemperatur  weniger  gut  zu  wachsen  als  bei  nied- 
rigeren TemperatUTgraden.      Die   Unterschiede    zwischen   x   und   «,   welche 
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sich  ermitteln  Hessen,  waren  folgende:  Während  die  Gelatinestichcultur 
bei  *  zuerst  starke  napfförmige  Verflüssigung  und  nur  spurweises  Wachs- 
thum  im  Stichkanal  zeigte,  trat  bei  x  gleich  von  vornherein  im  ganzen 
Impfstich  ziemlich  gleichmäsaige  und  ziemlich  kräftige  Verflüssigung  auf; 
ferner  wurde  mit  «  auf  der  Agaroberfläche  bei  37 '^  —  im  Gegensatz  zu  «  — 
gar  kein  Wachsthum  erzielt,  während  die  hinterher  bei  Zimmertemperatur 
aufgestellte  Cultur  —  wie  bei  «  —  in  den  nächsten  Tagen  einen  dicken 
Belag  entstehen  Hess.  Milch  wurde  (bei  28®)  zunächst  nicht  verändert;  nach 
etwa  8  tägiger  Cultivirung  zeigte  sie  ein  geringes,  nicht  sehr  festes  Coagulum, 
leicht  alkalische  Reaction  und  etwas  stinkenden  Geruch. 

Weitere  Bacterienstämme  wurden  aus  verschiedenen  Wurst- 
proben isolirt,  welche  am  Tage  nach  dem  Tode  des  St.  aus 
dem  Verkaufsladen  des  Schlächters  K.  entnommen  worden  waren: 

8.  Aus  Leberwurst  wurden  zwei  Bacterienstämme  isolirt 
(«  und  ß), 

a  ist  ein  grosser  unbeweglicher  Coccus,  welcher  sich  nach  Gram  färbt, 
auf  der  Gelatineplatte  kleine  grobgranulirte  Colonien  bildet,  in  der  Gelatine- 
stichcultur  ganz  leichte,  trichterförmige  Verflüssigung  des  oberen  Theils  des 
Stichkanals  zeigt.  Bei  der  weiteren  Kntwickelung  der  Stichcultar  bildet  sich 
allmählich  ein  hei Ineapel gelber  Belag  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine;  es 
zei{i;t  sich  jetzt,  dass  das  Verflüssigungsvermögen  dieser  Coccenart  ein  ganz 
minimales  ist.  Die  Culturen  riechen  nicht.  Bei  37<^C.  entsteht  auf  der 
Agarober fläche  in  24  Stunden  ein  kräftiger,  weissgraugelber,  nicht  transpa- 
renter Belag;  auch  hier  ist  Geruch  nicht  wahrzunehmen.  Auf  der  Kartoffel- 
flache  entwickelt  sich  bei  37^0.  in  48  Stunden  ein  feuchter,  durchscheinen 
der,  ungefärbter,  dünner  Belag.  Bei  der  Bouilloncultur  bleibt  die  Flüssigkeit 
selbst  klar;  an  den  Wänden  des  Röhrchens  sowie  auf  dem  Boden  findet 
sich  bei  der  Bouilloncultur  etwas  krümliger  Bodensatz..  Indol  wird  nicht 
gebildet.  Milch  wird  nicht  zur  Gerinnung  gebracht.  Pathogenität  für  Mäuse 
konnte  nicht  festgestellt  werden. 

ß  ist  ebenfalls  ein  Coccus,  welcher  in  allen  seinen  Cultureigenschaften 
dem  Coccus  n  sehr  nahe  steht.  Der  wesentlichste  Unterschied,  welcher 
constatirt  werden  konnte,  war  der,  das»  die  auf  Agar  und  in  der  Gelatine- 
stichcultur  gewachsene  Bacterienmasse  nicht  (wie  bei  «)  einen  gelblichen 
Ton  besass,  sondern  weiss  bis  grauweiss  gefärbt  war.  Im  Uebrigen  waren 
irgend  welche  wesentlichen  Unterschiede  nicht  zu  bemerken. 

9.  Aus  Blutwurst  wurden  ebenfalls  zwei  Bacterienstämme 

isolirt  (y  und  6). 

y  ist  eine  Coccenart,  welcbe  in  ihren  morphologischen  sowohl  wie  in 
ihren  Cultureigenschaften  dem  Coccus  ß  sich  sehr  nähert.  Allerdings  ist  das 
Verflüssigungsvermögen  der  Gelatine  gegenüber  bei  dem  Coccus  y  viel  erheb- 
licher als  bei  /?,  ferner  ist  das  Wachsthum  auf  Kartoffeln  ein  üppigeres.  Im 
Uebrigen  aber  konnten  irgendwelche  Unterschiede  nicht  aufgefunden  werden. 
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d  ist  ein  kurzer,  plamper,  nicht  eigenbeweglicher  Bacillas,  welcher  sich 
mit  Fuchsin  in  toto  färbt,  auf  der  Gelati neplatte  kleine,  runde,  grobkörnige, 
buckelige  Colonien  bildet.  In  der  Gelatinentichcultur  entwickelt  sich  längs 
des  Impfstiches  ein  ausserordentlich  zarter  Htreifen,  aus  kleinsten  grau- 
weissen  Kügelchen  bestehend;  später  bildet  sich  auch  auf  der  Oberfläche 
der  Gelatine  ein  Belag,  welcher  weissgelblich  gefärbt  ist  Aeltere  Gelatine* 
cultaren  stinken  etwas.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Bei  37*0. 
bildet  sich  auf  der  Agaroberfläche  ein  kräftiger,  grauer,  transparenter  Belag ; 
die  Culturen  stinken  leicht  Auf  Kartoffeln  findet  kein  deutliches  Wachs- 
tbum  statt;  in  Bouillon  entwickelt  sich  bei  37*0.  ganz  leichte  gleichmässige 
Tnlbung.  Indol  wird  nicht  gebildet,  Milch  nicht  verändert.  Pathogenität  für 
Mäuse  war  nicht  nachzuweisen. 

10.  Aus  Knackwurst  wurde  ein  Bacterienstamm  isolirt  (a). 

c  ist  ein  kurzer,  plumper,  eigenbeweglicher  Bacillus,  welcher  lange 
Ketten  und  kurze  Glieder  bildet,  sich  nach  der  Gram 'sehen  Methode  färbt. 
Die  Nährgelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der  Platte  bilden  sich  Colonien 
aus,  welche  aus  langen  Fäden,  wurstförmigen  Knäueln  und  »Spirulinenc  be- 
steben. In  der  Gelatinestichcultur  findet  nur  an  der  Oberfläche,  im  Stich 
selbst  gar  kein  Wachsthum  statt ;  es  bildet  sich  bald  ein  trüber,  nicht  trans- 
parenter, die  gesammte  Oberfläche  überziehender  Belag,  welcher  aus  feinen, 
radiär  angeordneten  Fäden  zusammengesetzt  erscheint.  Aeltere  Stichcnlturen 
haben  keinen  Geruch.  Bei  S7^  C.  scheint  das  Wachsthum  nicht  so  gut 
zu  erfolgen  wie  bei  niedrigerer  Temperatur.  Bei  37*0.  bildet  sich  auf  der 
Agaroberfläche  ein  dünner  graner  Belag;  in  Bouillon  bei  37*0.  ist  Wachs. 
thnm  kaum  zu  constatiren;  Indol  wird  nicht  gebildet.  Milch  wird  nicht 
verändert  Traubenzucker-  ebenso  wie  Milchzuckerbouillon  werden  in  der 
Reaction  nicht  verändert  und  zeigen  keine  Gasentwickelung ;  es  flndet  Über- 
haupt kein  deutliches  Wachsthum  auf  diesen  Nährböden  statt.  Pathogene 
Eigenschaften  wurden  an  dem  Stamme  a  nicht  festgestellt. 

Im  Vorstehenden  sind  15  Bacterienstämme  aufgeführt, 
welche  aus  dem  dem  Institut  zugegangenen  Untersuchungs- 
material  isolirt  wurden.  Ueberblicken  wir  die  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Stämme,  so  ist  es  leicht,  sie  in  eine  Reihe 
von  Gruppen  einzuordnen  und  auf  diese  Weise  sich  ein  Bild  von 
der  Bedeutung  ihrer  Anwesenheit  in  dem  Untersuchungsmaterial 
zu  machen. 

Der  wesentlichste  Befund  wird  ohne  Zweifel  repräsentirt 
durch  die  —  soweit  man  das  aus  den  bisherigen  Untersuchungs- 
ergebnissen schliessen  kann  —  mit  einander  identischen,  aus  der 
Leber  resp.  Milz  der  Leiche  des  St.  gewonnenen  3  Stämme  l, 
e  und  L.  Die  Art  des  Wachsthums  auf  der  Gelatine,  der  Mangel 
der  Indolproduction,  das  Unvermögen  Milch  zu  säuern  und  zur 
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Gerinnung  zu  bringen,  verbunden  mit  dem  eigenthümlichen 
mor])hologischen  Verhalten  der  qu.  Stäbchen  bei  der  Färbung 
(gefärbtes  Mittelstück,  ungefärbte  Enden),  legte  mir  den  Verdacht 
sehr  nahe,  dass  ich  hier  den  »Bacillus  enteritidis«  in  Hän- 
den hätte,  welcher  im  Jahre  1888  von  Gärtner^)  als  Erreger 
einer  Fleischvergiftungsepidemie  entdeckt  und  seitdem  in  einer 
ganzen  Reihe  von  ähnlichen  Fällen  *)  wiederum  nachgewiesen 
worden  ist.  Der  Verdacht  wurde  bestätigt  durch  die  Ergebnisse 
der  weiteren  Untersuchung  der  Eigenschaften  der  genannten 
Stämme,  namentlich  des  Verhaltens  Thieren  gegenüber,  üeber 
diese  Ergebnisse  soll  weiter  unten  berichtet  werden. 

In  eine  weitere  Gruppe  lassen  sich  die  3  Stämme  /i,  tj 
und  ^  einordnen,  welche  aus  dem  den  Mageninhalt  etc.  der 
Leiche  des  St.  enthaltenden  Gefäss  resp.  aus  dem  Herzfleisch 
der  Leiche  gewonnen  wurden.  f,i  und  tj  stimmen  in  allen  ihren 
Eigenschaften  mit  dem  Bacterium  coli  commune  überein. 
^verhält  sich  dem  letzteren  sehr  ähnlich;  auffällig  war  nur  der 
Umstand,  dass  Eigenbeweglichkeit  nicht  ermittelt  werden  konnte, 
und  dass  die  Agaroberflächenculturen  eine  geringere  Transparenz 
darboten,  als  sie  dem  Bact.  coli  commune  zukommt. 

In  eine  dritte  Gruppe  gehören  die  3  Stämme  v,  7t  und  q. 
V  wurde  aus  dem  Gefäss  mit  dem  Mageninhalt  etc.,  fc  aus  dem 
Gefäss  mit  dem  Urin  der  Leiche  und  q  aus  dem  in  der  Wohnung 
des  verstorbenen  St.  aufgefundenen  Thierfleisch  gewonnen.  Die 
3  Stämme  dürften  in  die  Gruppe  der  Proteusarten   gehören. 

In  eine  vierte  Gruppe  gehören  die  beiden  Stämme  i  und 
X,  die  beide  aus  dem  in  der  Wohnung  des  verstorbenen  St.  auf- 
gefundenen Thierblut  isolirt  wurden.  Es  handelt  sich  hier  ohne 
Zweifel  um  Bacillenarten,  die  zu  den  Fäulnisbacterien  gehören. 

\)  (iärtner,  Ueber  die  Fleischvergiftung  in  Frankenhausen  am  Kyff- 
häußer  etc.   Corr.-Bl.  d.  allg.  äratl.  Vereins  von  Thüringen,  1888,  Nr.  9. 

2)  Vergl.  Karlin  Ski,  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  6,  1889,  S.  289.  — 
Gärtner  und  Johne,  21.  Jahresber.  d.  Landes-Med.  Coli,  über  das  Me- 
dicinalwescn  im  Kgr.  Sachsen  1889,  Leipzig  1891,  S.  104  (citirt  nach  Levy, 
Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.,  Bd.  34,  S.  363).  —  B.  Fischer,  Deutsche 
med.  Wochenschr.,  1893,  S.  575.  —  Johne,  Sonder-Abdr.  a  d.  Bericht  über 
das  Veterinärwesen  im  Königr  Sachsen  für  das  Jahr  1894,  S.  22  fif. :  Eine 
Fleischvergiftung  in  Bischofswerda. 
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Beide  wachsen  besser  bei  niedrigerer  Temperatur  als  bei  37^ 
i  scheint  noch  weniger  gut  die  Brüttem{)eratur  zu  vertragen  als  i; 
ferner  scheint  i  mehr  auf  die  Gegenwart  von  freiem  SauerstofiE  an- 
gewiesen zu  sein  als  x.  Im  Uebrigen  sind  die  beiden  Stämme  (von 
ihrem  differenten  Verhalten  gegen  Milch  abgesehen)  in  ihren 
wesentUchen  Eigenschaften  identisch.     Sie  sind  nicht  pathogen. 

Eine  fünfte  Gruppe  bilden  die  3  Stämme  a,  ß  und  y^ 
welche  aus  Leberwurst  resp.  Blutwurst  (aus  dem  Verkaufsladen 
des  Schlächters  K.  stammend)  gewonnen  wurden.  Es  handelt 
sich  um  nach  Gram  sich  färbende,  nicht  pathogene 
Coccenarten.  a  und  ß  unterscheiden  sich  nur  durch  die 
Farbe  des  producirten  Pigmentes;  y  steht  ß  sehr  nahe;  nur  ist 
das  Verflüssigungsvermögen  viel  erheblicher  als  bei  ß  und  das 
Wachsthum  auf  Kartoffeln  üppiger. 

Der  Stamm  d,  aus  Blutwurst  (aus  dem  Laden  des  Schlächters 
K.)  gewonnen,  repräsentirt  einen  Bacillus  für  sich:  eine 
die  Gelatine  nicht  verflüssigende,  nicht  pathogene  Art,  deren 
Gulturen  etwas  stinken. 

Der  Stamm  o  endlich,  aus  Knackwurst  (aus  dem  Laden 
des  Schlächters  K.)  gewonnen,  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit 
dem  Bacterium  Zopfii,  einer  nicht  pathogenen  Art,  welche 
zuerst  von  Kurth  1883  aus  dem  Darminhalt  des  Huhns  ge- 
wonnen wurde. 

Die  weiteren  Versuche,  welche  mit  den  3  Stämmen  der 
ersten  Gruppe,  «,  'C  und  A,  angestellt  wurden,  bezogen  sich  zu- 
nächst auf  die  Untersuchung  des  Verhaltens  bei  der  Cultivirung 
in  Gährungskölbchen  mit  Zuckerbouillon.  Es  zeigte 
sich  hier  zunächst,  dass  Traubenzuckerbouillon  durch  die  ge- 
nannten Stämme  genau  so  verändert  wird  wie  durch  das  Bac- 
terium coli  commune;  d.  h.  es  tritt  Bildung  einer  nicht  unbe- 
deutenden Quantität  Gas  auf,  welches  zum  Theil  aus  Kohlen- 
säure, zum  Theil  aus  einem  brennbaren  Gase  besteht,  und  die 
Reaction  der  Bouillon  wird  kräftig  sauer.  Milchzuckerbouillon 
gegenüber  ist  das  Verhalten  jedoch  ein  von  dem  Verhalten  des 
Bacterium  coli  conmxune  durchaus  abweichendes.  Während 
nämlich    die    letztere    Bacterienart    in    der   Milchzuckerbouillon 
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genau  dieselben  Erscheinungen  hervorruft  wie  in  der  Trauben- 
zuckerbouillon, entwickeln  unsere  Stämme  e,  t  und  l  in  der 
Milch  Zuckerbouillon  nur  einige  spärliche  kleine  Gasbläschen'), 
und  die  Reaction  der  Flüssigkeit  bleibt  alkalisch.  Diese  Beob- 
achtung erweckte  in  mir  den  Verdacht,  dass  meine  Milchzucker- 
bouillon zufäUig  Spuren  von  Traubenzucker  enthielte,  durch 
dessen  Vergährung  die  wenigen  Gasblasen  entstanden  seien;  als 
ich  jedoch  eine  Prüfung  dieser  Milchzuckerbouillon  durch  Ein- 
saat von  Presshefe  vornahm,  blieb  jede  Spur  von  Gasbildung 
aus,  während  dieselbe  Hefesorte,  in  Traubenzuckerbouillon  ein- 
gesät, dieselbe  stürmisch,  unter  Entwickelung  reiner  Kohlensäure, 
vergohr.  Es  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben,  um  was  für 
eine  Art  von  Gährung  es  sich  bei  dem  Wachsthum  unserer 
Bacterienstämme  in  Milchzuckerbouillon  handelt.  Jedenfalls 
erfährt  der  Milchzucker  dabei  irgendwelche  Veränderung;  denn 
als  ich  die  Cultur  in  derselben  Sorte  Bouillon,  die  aber  gar 
keinen  Zuckerzusatz  erfahren  hatte,  anstellte,  blieb  jede  Gas 
bildung  constant  aus.  Die  Veränderung  des  Milchzuckers  ist  aber 
eine  total  andere  als  die,  welche  das  Bacterium  coli  commune 
hervorbringt;  denn  bei  der  Cultur  der  letzteren  Bacterienart  tritt 
(neben  der  Bildung  einer  beträchtlichen  Menge  von  Gas)  kräftig 
saure  Reaction  der  Nährflüssigkeit  auf,  und  damit  stimmt  auch 
die  Thatsache  überein,  dass  das  Bacteriima  coli  commime  die 
Milch  gerinnen  macht,  während  unsere  Bacterienstänmie,  die  der 
Michzuckerbouillon  ihre  ursprüngliche  Alkalescenz  belassen,  auch 
die  Milch  nicht  verändern.  Jedenfalls  coincidiren  die  genannten 
Aeusserungen  unserer  Bacterienstänmie  zuckerhaltigen  Nährböden 
gegenüber  mit  dem,  was  bisher  in  dieser  Richtung  über  den 
Bacillus  enteritidis  bekannt  geworden  ist. 

Auf  eine  mir  besonders  wichtig  erscheinende  Thatsache 
möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  aufmerksam  machen: 

1)  Ein  besonderer  Versuch  ergab,  dass  auch  dieses  Gas  z.  Th.  aus 
Kohlensäure,  z.  Th.  aus  einem  brennbaren  Gase  besteht.  —  Uebrigens  ist 
die  Entwickelung  dieser  spärlichen  kleinen  Gasbläschen  in  den  Milchzucker- 
bouillonkölbchen  nichts  Constantes;  ich  habe  bei  den  weiteren  Versuchen 
mit  den  in  Rede  stehenden  Bacterienstämmen  sie  gelegentlich,  wenngleich 
selten,  fehlen  sehen  (Auflösung  des  gebildeten  Gases  in  der  Flüssigkeit?). 
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Wie  oben  angegeben,  sind  unsere  3  Stämme  €,  C  und  X  mit 
lebhafter  Eigenbewegung  begabt.  Wird  eine  eigenbewegliche 
Bacterienart  in  einen  flüssigen  Nährboden  gebracht,  so  bringt 
sie  unter  allen  Umständen  mit  der  Entwickelung  der  Cultur 
eine  Trübung  des  gesammten  Nährbodens  hervor,  d.  h.  die 
Zellen  gelangen  in  alle  einzelnen  Partien  der  Nährflüssigkeit 
hinein,  falls  sie  überall  ihre  Existenzbedingungen  finden.  Bei 
der  Cultivirung  von  Bacterienmaterial  in  Gährungsköl beben  findet 
man  nun  bekanntlich  —  auch  bei  eigenbeweglichem  Material  — 
gar  nicht  selten,  dass  der  aufsteigende,  geschlossene  Schenkel 
des  Kölbchens  von  der  Bacterientrübung  nicht  befallen  wird; 
die  Bacterien  meiden  in  solchen  Fällen  diese  Partien  des  Kölb- 
chens offenbar  aus  dem  Grunde,  weil  sich  hier  kein  freier  Sauer- 
stoff findet,  welcher  hingegen  zu  dem  offenen  Schenkel  unge- 
hinderten Zutritt  hat.  Man  kann  aus  solchem  Verhalten  der 
Bacterien,  wenn  dieselben  Eigenbewegung  besitzen,  mit  Sicher- 
heit den  Schluss  ziehen,  dass  die  betreffenden  Bacterien  streng 
aörob  sind.  Das  Bemerkenswerthe  bei  unseren  Stämmen  ist  nun 
das,  dass  sie,  in  einem  Gährungskölbchen  cultivirt,  welches 
Traubenzuckerbouillon  enthält,  die  gesanunte  Flüssigkeit  gleich- 
massig  und  stark  trüben:  sie  vermögen  in  Gegenwart  des  Trauben- 
zuckers unter  streng  anaöroben  ebenso  wie  unter  aöroben  Be- 
dingungen zu  wachsen,  während  sie,  im  Milchzuckerbouillon- 
Kölbchen  gezüchtet,  sich  fast  ausschliesslich  in  der  (offenen) 
Kugel  des  Kölbchens  entwickeln  (in  dem  geschlossenen  Schenkel 
höchstens  eine  ganz  geringe  Trübung  hervorbringen),  d.  h.  dadurch 
also  documentiren,  dass  sie  in  Milchzuckerbouillon  unter  Sauer- 
stoffabschluss  nur  sehr  kümmerUch  gedeihen,  dass  sie  hier  be- 
hufs kräftigen  Wachsthums  auf  die  fortdauernde  Zufuhr  freien 
Sauerstoffs  angewiesen  sind.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen, 
dass  das  Wesentliche  hierbei  der  Mangel  des  Traubenzuckers  ist; 
denn  in  einer  Bouillon,  in  welcher  weder  Traubenzucker  noch 
Milchzucker  enthalten  war,  war  die  Erscheinung  genau  dieselbe 
wie  in  der  Milchzuckerbouillon;  nur  blieb  hier  (wie  bereits  oben 
erwähnt)  jede  Gasbildung  aus. 

AiehiT  fBr  Hygiene.    Bd.  XXVHI.  H 
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Bezüglich  der  Anordnung  der  Geisseifäden  an  den  Zellen 
unserer  Stämme  e,  L\  l  ist  kurz  zu  bemerken,  dass  es  mir  ge- 
lang, an  24  Stunden  alten,  bei  37°  gewachsenen  Agarculturen 
2 — 5  lange  Geisseifäden  an  den  einzelnen  kurzen  Zellen  unserer 
Bacterien  mit  Hülfe  der  Löffler'schen  Methode  nachzuweisen. 

Was  die  Thierversuche  angeht,  so  wurden  mit  den 
Stämmen  6,  t  und  X  zunächst  je  eine  weisse  Maus  subcutan 
am  Rücken  inficirt;  und  zwar  wurde  den  Thieren  je  0,1  ccm 
einer  24  Stunden  bei  37**  gewachsenen  Bouilloncultur  injicirt. 

Die  €-Mau8  wurde  nach  20  Stunden,  die  beiden  anderen  Mäuse  wurden 
nach  3  Tagen  todt  gefunden,  nachdem  sie  vorher  anscheinend  schwer  krank 
gewesen  waren.  In  dem  Herzblut  der  e-  und  der  ^-Maus  Hessen  sich  mikro- 
skopisch viel  Kurzstäbchen  nachweisen ;  bei  der  A-Maus  fanden  sich  mikro- 
skopisch keine  Bacterien  im  Herzblut.  Durch  die  Cultur  jedoch  liessen 
sich  bei  dem  letzteren  Thiere  sowohl  aus  dem  Herzblut  wie  aus  der  Milz 
Bacterien  in  Reincultur  züchten,  bei  denen  die  weitere  Prüfung  der  Eigen- 
schaften ihre  Identität  mit  den  verimpften  Bacterien  ergab.  Ebenso  wurden 
bei  dem  e-  und  bei  dem  s-Thier  die  verimpften  Bacterien  durch  die  Oullur 
aus  dem  Herzblut  wiedergewonnen.  Die  Untersuchung  der  inneren  Organe 
der  Thiere  in  Schnitten  ergab  bei  dem  e-  und  bei  dem  S-Thier  überall  in 
den  Blutgefässen  kurze  Stäbchen,  welche  besonders  zahlreich  in  der  Leber 
anzutreffen  waren,  dort  vielfach  herdweise  wurstförmige  Zusammenlagerungen 
bildend.  Bei  dem  A-Thier  fanden  sich  in  den  Schnitten  der  Organe  nur  sehr 
spärliche  Bacterien. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  an  3  weissen  Mäusen  ange- 
stellt, die  mit  bezw.  6-,  ^-  und  A-Cultur  gefüttert  wurden. 

Es  wurde  zu  diesem  Zweck  etwas  frisches  Brot  (Krume)  mit  je  etwa 
5—10  ccm  24  Stunden  bei  37^0.  gewachsener  Bouilloncultur  durchfeuchtet 
und  dieses  durchfeuchtete  Brot  den  Thieren  als  einzige  Nahrung  gereicht. 
Die  A-Maus  wurde  nach  5  Tagen,  die  ^-Maus  nach  6  Tagen,  die  e-Maus  nach 
8  Tagen  todt  gefunden,  nachdem  das  e-  und  das  ^-Thier  vorher  keinen  be- 
sonders schwer  kranken  Eindruck  gemacht  hatten,  während  das  A-Thier  an- 
scheinend schwer  krank  gewesen  war.  Diarrhöen  waren  bei  den  Thieren 
nicht  constatirt  worden.  Bei  der  Section  fand  sich  die  Milz  bei  allen  drei 
Thieren  stark  vergrössert  und  dunkel  gefärbt,  die  Darmgefässe  waren  stellen- 
weise leicht  injicirt.  Im  Herzblut  konnten  bei  allen  drei  Thieren  Stäbchen 
nachgewiesen  werden.  Die  Culturuntersuchungen  liessen  bei  dem  e-Thier 
aus  dem  Herzblut,  bei  den  beiden  anderen  Thieren  aus  Leber  und  Herzblut 
(bei  dem  e-Thier  war  keine  Cultur  ans  der  Leber  angelegt  worden)  Bacterien 
in  Reincultur  gewinnen,  die  in  allen  ihren  Eigenschaften  völlig  den  ver- 
fütterten glichen.  Bei  allen  drei  Thieren  wurde  auch  der  Darnunhalt  (hell- 
brauner flüssiger  Inhalt  des  Dünndarms)  durch  die  Cultur  geprüft :  Aus  dem 
e-  und  dem  xThier  wurde  nur  das  Bacterium  coli  commune  gewonnen,  wäh- 
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read  das  dritte  Thier,  die  C-Maus,  Bacterien  von  der  Art  der  verfütterten  in 
ihrem  Darme  beherbergte.  Die  Prüfung  der  Artzugehörigkeit  der  durch  die 
Culturen  gewonnenen  Bacterien  geschah  mit  grösiiter  Sorgfalt  unter  Zuhilfe- 
nahme aller  oben  namhaft  gemachten  Kriterien.  Die  Untersuchung  der 
Organe  der  drei  Thiere  in  Schnitten  ergab  überall  in  den  (iofässcn  liegende 
Konst&bchen. 

Von  3  Kaninchen,  welche  mit  bzw.  e-,  C-  und  i-Cultur  (je 
0,5  ccm  Bouilloncultur,  24  Stunden  bei  37®  gewachsen)  subcutan 
geimpft  wurden,  blieben  zwei,  das  e-  und  das  tThier,  dauernd 
gesund,  während  das  /-Thier  nach  3  Tagen  einging. 

Bei  diesem  Thiere  zeigte  sich  die  Darmserosa  an  einigen  Stellen  stärker 
injicirt,  sonst  fand  sich  pathologischanatomisch  nichts  Besonderes.  Im 
Herzblut  fanden  sich  massig  zahlreiche  Kurzstäbchen;  durch  die  Cultur 
worden  aus  dem  Herzblut  sowie  aus  der  Leber  die  verinipften  Bacterien 
wiedergewonnen.  In  den  inneren  Organen  wurden  bei  Schnittuntersuchungen 
in  den  Gefässen  liegende  Stäbchen  gefunden. 

Von  3  Meerschweinchen  wurden  zwei  subcutan  mit  «- 
resp.  Ä-Cultur  geimpft  (je  0,5  ccm  24  Stunden  bei  37**  gewachsener 
Bouilloncultur),  während  das  dritte  Thier  intraperitoneal  mit 
derselben  Quantität  einer  entsprechend  hergestellten  t-Cultur 
geimpft  wurde. 

Die  beiden  subcutan  geimpften  Thiere  gingen  nach  5  Tagen  ein; 
die  Milz  war  bei  beiden  vergrössert  und  bot  zahlreiche  oberflächliche  graue 
Knötchen.  Bei  dem  X-Thier  wurde  eine  eitrige  Pericarditis  constatirt.  In 
dem  Herzblut  fanden  sich  bei  beiden  Thieren  spärliche  Kurzstäbchen ;  in  dem 
pericarditischen  Eiter  des  ^Thieres  wurden  zahlreiche  Kurzstäbchen,  theils 
frei,  theils  in  Zellen  eingeschlossen,  gefunden.  Durch  die  Cultur  wurden 
bei  beiden  Thieren  aus  Herzblut  und  Leber  die  verimpften  Bacterien  wieder- 
gewonnen. Das  int ra peritoneal  geimpfte  ^-Thier  ging  nach  ca.  20  Stun- 
den zu  Gh*ande.  £s  fanden  sich  eitrige  Beschläge  auf  den  Bauchorganen, 
namentlich  der  Leber;  mikroskopisch  wurden  in  dem  Eiter  zahlreiche, 
vielfach  in  Zellen  eingeschlossene  Kurzstäbchen  festgestellt.  In  dem  Herzblut 
waren  ebenfalls  Kurzstäbchen  mikroskopisch  nachzuweisen,  welche  sich 
durch  die  Cultur  als  identisch  mit  den  verimpften  erwiesen. 

Ein  Hund  (kleiner,  hellbrauner  AfEenpintscher) ,  welchem 
Fleisch  und  Organe  des  oben  erwähnten,  nach  Infection  mit 
A-Cultur  gestorbenen  Kaninchens  vorgesetzt  wurden,  verhielt 
sich  zunächst  2  Tage  lang  4iblehnend  gegen  diese  Nahrung. 
Das  Fleisch  war  währenddessen  in  Fäulnis  übergegangen  und 
wurde  entfernt;  dafür  wurden  dem  Thiere  sofort  Fleisch  und 
Orgaue  der  beiden   oben   erwähnten  nach  subcutaner  Imi)fung 
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mit  €'  resp.   A-Cultur   gestorbenen   Meerschweinchen  (in    klein- 
gewiegtem Zustande)  vorgesetzt. 

Bis  zum  nttchsten  Tage  frass  das  Thier  auch  hiervon  nichts;  jedoch 
verschlang  es  alsdann  das  gesammte  Material.  Am  Tage  darauf  wurde  dem 
Thiere  wieder  seine  gewöhnliche  Nahrung,  Hundekuchen,  gereicht.  Der  Hund 
bekam  weder  Durchfall  noch  wurde  er  irgendwie  krank. 

Ein  weiterer  Fütterungsversuch  wurde  an  2  Meer- 
schweinchen unternommen,  welche  Brot  zu  fressen  bekamen, 
welches  mit  frischer  Bouilloncultur  (t-  resp.  A^-Cultur)  getränkt 
worden  war. 

Das  eine  Thier  (320  g  Körpergewicht)  blieb  nach  dem  Genüsse  des  Bac- 
terienmateriais  dauernd  gesund.  Das  andere,  mit  der  S*Cultur  geffltterte 
Thier  (420  g  schwer)  wurde  6  Tage  nach  der  Verabreichung  des  Futters  todt 
gefunden.  Im  Rectum  fanden  sich  keine  geformten  Fttces.  Pathologisch- 
anatomisch war  im  Uebrigen  etwas  Auffallendes  nicht  zu  finden  Im  Herz- 
blut fanden  sich  ziemlich  zahlreiche  Kurzstäbchen.  Sowohl  aus  dem  Herz- 
blut und  der  Leber  wie  auch  aus  dem  Darm  konnte  ich  Stäbchen  isoliren, 
welche  völlig  der  verfütterten  Art  entsprachen.  Auch  hier  geschah  die 
Identificirung  selbstverständlich  mit  der  grössten  Sorgfalt  unter  Benutzung 
sämmtlicher  mikroskopischer  und  Gultur  Hülfsmittel. 

üeberblicken  wir  die  Ergebnisse  der  geschilderten  Thier- 
versuche,  so  finden  wir,  dass  unseren  3  Bacterienstftmmen  c,  L 
und  X  hohe  pathogene  Eigenschaften  zukommen.  Mäuse  und 
Meerschweinchen  sind  gegen  subcutane  Einverleibung  der  ge- 
nannten Bacterien  sehr  empfindlich,  weniger  empfänglich  für  die 
Infection  verhalten  sich  Kaninchen.  Mäuse  und  Meerschweinchen 
lassen  sich  auch  leicht  vom  Magendarmkanal  aus  tödtlich  infi- 
ciren.  Die  in  den  Darm  eingeführten  Bacterien  finden  sich 
nach  dem  Tode  in  den  inneren  Organen  wieder.  Diese  Ergeb- 
nisse, im  Verein  mit  den  oben  geschilderten  Cultureigenschaften 
der  Stämme  e,  L  und  A,  machen  es  zur  vollen  Gewissheit,  dass 
wir  in  ihnen  den  Bacillus  enteritidis  Gärtner  vor  uns 
haben.  In  Bezug  auf  das  mikroskopische  Bild,  welches  diese 
ßacterienart  darbietet,  ist  es  noch  wichtig  zu  bemerken,  dass 
ich  das  eigenthümliche  Auftreten  des  gefärbten  Mittelstücks  der 
Stäbchen  bei  ungefärbt  bleibenden  Enden  nur  an  Gelatine- 
culturen  constatiren  konnte;  bei  der  Entnahme  von  Material 
aus    dem   Thierkörper    kam    dieses    eigenthümliche    färberische 
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Verhalten  nicht  zum  Ausdruck.  Es  stimmt  diese  Beobachtung 
mit  einer  entsprechenden  Johne 'sehen  überein.  ^) 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Untersuchungen  erstattete  ich 
der  Kgl.  Staatsanwaltschaft  zu  0.  das  folgende  Gutachten: 

>  .  .  .  .  Durch  die  Untersuchungen  ist  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt, dass  in  den  inneren  Organen  der  Leiche  des  St.  ein 
bestimmter,  specifischer  Mikroorganismus  (der  Bacillus  ente- 
ritidis)  vorhanden  gewesen  ist,  der  bereits  in  einer  Reihe  von 
bacteriologisch  untersuchten  Fleischvergiftungen  als  der  Erreger 
sich  herausgestellt  hat.  Es  darf  daher  angenommen  werden, 
dass  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  dieser  Mikroorganismus  resp. 
seine  Einführung  in  den  menschlichen  Organismus  die  Ursache 
der  beobachteten  Fleischvergiftungen  gewesen  ist,  und  ebenso 
ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  von  dem  Schlächter  K.  in  St. 
bezogenen  Fleischwaaren  (resp.  das  von  K.  bezogene  Thierblut 
oder  die  von  demselben  bezogenen  fertigen  Würste),  nach  deren 
Genuss  die  Erkrankungen  beobachtet  wurden,  den  fraglichen 
giftigen  Mikroorganismus  enthalten  haben. 

Eine  experimentelle  Stütze  für  die  letztere  Annahme  haben 
die  Untersuchungen  der  eingeschickten  Gegenstände  allerdings 
nicht  ergeben.  Es  wurden  aus  den  resp.  Objecten  eine  ganze 
Anzahl  von  Bacterienarten  in  Reinculturen  gewonnen,  von  denen 
aber  keine  sich  als  identisch  erwies  mit  dem  obengenannten 
Bacillus  enteritidis,  und  von  denen  auch  keine  nach  ihren  son- 
stigen Eigenschaften  als  Ursache  der  Vergiftungsfälle  hätte  an- 
gesehen werden  können.  Zur  Deutung  dieses  Resultates  dürfte 
es  naheliegen  anzimehmen,  dass  der  in  der  Leiche  des  St.  nach- 
gewiesene giftige  Mikroorganismus  zwar  in  den  zur  Untersuchung 
eingesandten  Fleisch-  etc.  Proben  ursprünglich  vorhanden  ge- 
wesen, aber  (durch  concurrirende  Fäulnisbacterien  verdrängt) 
bereits  wieder  daraus  verschwunden  gewesen  sei,  als  die  Unter- 
suchungen vorgenommen  wurden.  Diese  Annahme  erscheint 
namentlich  für  diejenigen  Proben  wahrscheinlich,  welche  unmittel- 
bar nach   dem  Tode  des  St.  am  25.  Mai  in   dessen   Wohnung 

1)  Johne,  a.  a.  0.,  S.  27. 
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aufgefunden  wurden.  Was  die  eingesandten  Wurstproben  angeht, 
welche  erst  am  Tage  nach  dem  Tode  des  St.,  am  26.  Mai  Nach- 
mittags, aus  dem  K. 'sehen  Laden  entnommen  wurden,  so  kann 
bezügUch  der  Deutung  des  negativen  Ausfalls  der  mit  denselben 
angestellten  Untersuchungen  die  Vermuthung  natürlich  nicht 
ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen  werden,  dass  sie  den 
obengenannten  giftigen  Mikroorganismus  auch  ursprünglich  über- 
haupt gar  nicht  enthalten  haben,  cc 


Studien  zur  Frage  der  Beeinflussung  der  Färbbarkeit 

von  Bacterienmaterial  durch  vorhergehende  Einwirkung 

bacterienschädigender  Momente. 

Von 

Dr.  Oonst.  X.  Hieroclös 

aus  Trapezant. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universit&t  Berlin.) 

Ueber  die  Beeinflussung  der  Färbbarkeit  von  Bacterien- 
material durch  Behandlung  des  Materials  mit  besonderen,  mehr 
oder  weniger  eingreifenden,  chemischen  oder  thermischen  Mit- 
teln, liegen  in  der  Literatur  bereits  eine  B.eihe  von  Mittheilungen 
vor.  Im  Jahre  1884  ermittelte  H.  Buchner*),  dass  Bacilleu- 
sporen,  die  bekanntlich  im  allgemeinen  dem  Eindringen  von 
Farbstoffen  energischen  Widerstand  leisten,  dadurch  für  die 
Farbstoffe  leicht  zugänglich  gemacht  werden  können,  dass  man 
die  Trockenpräparate  längere  Zeit  bei  höheren  Temperaturen 
im  Trockenschrank  hält,  oder  dass  man  sie  längere  Zeit  im 
gespannten  Dampf  (120^)  hält,  oder  dass  man  sie  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  oder  concentrirter  Kalilauge  behandelt. 
Möller*)  studirte  1891  den  Einfluss  der  Maceration  auf  die  Zu- 
gängigkeit  der  Sporen  für  Farbstoffe ;  er  fand  in  dem  Chlorzink- 
jod  (concentrirte  Lösung)  oder  noch  besser  in  der  Chromsäure 
(5proc.  Lösung)  vortreffliche  Mittel,  um  Bacillensporen  so  zu 
beeinflussen,  dass  sie  für  die  Farbstoffe  leichter  zugängig  werden, 


1)  Aerztl.  Intell.Bl,  1884,  Nr.  33,  S.  370. 

2)  Centralbl.  f.  Bact.,  Bd.  10,  1891,  Nr.  9. 
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und  bezeichnet  die  Chromsäure  geradezu  als  ein  »Universal- 
mittel zur  Sporenfärbung« ;  er  fand  gleichzeitig  (wie  sich  das  bei 
den  citirten  Buchner* sehen  Untersuchungen  in  ähnlicher  Weise 
bereits  gezeigt  hatte),  dass  das  Protoplasma  der  Bacillen- 
Substanz  bei  der  Maceration  oft  so  geschädigt  wird,  dass  eine 
Färbung  desselben  nicht  mehr  möglich  ist.  Foth*)  benutzte  statt 
der  Chromsäure  mit  Vortheil  Wasserstoffsuperoxyd  zur  Sporen- 
färbung. Ernst*)  konnte  die  Möller' sehen  Ermittelungen  be- 
bestätigen und  fand,  dass  die  (mit  Chromsäure)  macerirten 
Sporen  (und  ebenso  auch  Tuberkelbacillen)  auch  der  Ehrlich- 
schen,  Gram 'sehen  etc.   Färbung  leicht  zugängig  werden. 

Handelt  es  sich  in  den  citirten  Mittheilungen  fast  ausschliess- 
lich um  die  Erleichterung  der  Spore nfärbung,  so  gibt  es  an- 
dererseits eine  Reihe  von  Mittheilungen  in  der  Literatur,  welche 
sich  mit  der  Beeinflussung  des  zu  färbenden  Bacterienmaterials 
in  anderem  Sinne  und  zu  anderen  Zwecken  beschäftigen.  Man 
kann  hierher  die  von  A.  Gottstein')  vorgenommene  Beeinfluss- 
ung des  Materials  durch  Fette  rechnen,  femer  die  Löffle r' sehe 
Beizebehandlung  des  Materials  zum  Zwecke  der  Geisseifärbung  etc. 
Auch  die  Angabe  von  Günther*)  kann  hierhergerechnet  werden, 
dass  man  Bacterienmaterial  ganz  im  allgemeinen  stundenlang 
in  der  in  den  Laboratorien  gebräuchlichen  Säuresublimatlösung 
behandeln  kann,  ohne  dass  die  Färbbarkeit  verändert  wird. 

Meine  im  Folgenden  zu  referirenden  Versuche  stellten  sich 
die  Aufgabe,  einerseits  die  Einwirkung  gewisser  bacterienschädi- 
gender  Momente  (Wasserdampf,  trockene  Hitze,  Chlor,  Brom, 
Jod,  Formalin,  Sonnenlicht)  auf  verschiedenartiges,  bacillen-  und 
sporenhaltiges  Material  hinsichtlich  der  Beeinflussung  der  Färb- 
barkeit im  allgemeinen  zu  studiren,  andererseits  zu  untersuchen, 
wie  sich  diese  Beeinflussung  hinsichtlich  der  Färbbarkeit  nach 
Gram  bei  einigen  nach  Gram  färbbaren  resp.  nicht  färb- 
baren  Bacterienarten    gestalten  würde.      Die    Zusammensetzung 

1)  Centralbl.  f.  Bact,  Bd.  11,  1892,  8.  273. 

2)  Dasselbe,  Bd.  16,  1894,  8.  182. 

3)  Fortechr.  d.  Med.,  1886,  Nr.  8. 

4)  Einführung  in  das  Studiom  der  Bacteriol.,  2.  Aufl.,  Leipzig  1891,  S.  52. 
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des  Bacterienleibes  ist,  namentlich  was  die  Eiweissstoffe  anlangt, 
noch  sehr  unvollständig  bekannt.  Die  Veränderungen,  welche 
in  ihm  durch  chemische  Agentien  geschaffen  werden  und  durch 
die  Färbung  zum  Ausdrucke  kommen,  können  daher  über  die 
Gleichartigkeit  oder  Verschiedenartigkeit  des  Ausgangsmaterials 
immerhin  einige  Anhaltspunkte  Uefern. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 
Wir  liessen,  um  festzustellen,  welchen  eventuellen  Einfluss 
die  Behandlung  verschiedener  Arten  von  Bacillen  resp.  Sporen 
mit  gewissen  bacterienschädigenden  Mitteln  auf  die  Färbbarkeit 
dieser  Objecte  hätte,  auf  dieselben  verschiedene  Reagentien,  und 
zwar  chemische  sowohl  wie  physikalische  (thermische),  einwirken. 
Die  Arten  von  Mikroorganismen,  welche  dieser  Beeinflussung 
unterworfen  wurden,  sind  folgende: 

a)  Bacillus  mycoides 

b)  »       subtilis 

c)  Trommelschläger 

d)  eine  Theimophilenart 

e)  Typhusbacillus 

f)  Diphtherie-Bacillus. 

Die  zu  den  Versuchen  nothwendigen  Bacterienreinculturen 
entnahmen  wir  —  mit  Ausnahme  der  Thermophilenart  —  der 
Reinculturensammlung  des  Instituts,  während  wir  die  Thermo- 
philenart aus  Erde  des  Berliner  Thiergartens  in  folgender  Weise 
herstellten:  Frische  Erde  wurde  in  sterihsirten  Reagenzröhrchen 
aufgenommen,  auf  sterilisirte  Kartoffelkeile  gestrichen  und 
48  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  56**  C.  aufgestellt.  Aus 
einem  der  Röhrchen  wurde  auf  3%  Agamährboden  (1V2%  Agar- 
nährboden  fliesst  ja  bei  einer  Temperatur  von  56°  C.  zusammen) 
in  Agarschälchen  abgeimpft  (Original  und  Verdünnungen),  und 
schliessHch  konnten  wir  durch  weitere  Abimpfung  (von  der  ersten 
Verdünnung,  weil  in  der  zweiten  Verdünnung  nichts  zum  Wachsen 
gelangte)  wieder  auf  3  **/o  Agamährboden  in  Reagenzröhrchen 
(Original  und  Verdünnungen)  eine  Reincultur  von  einer  Thermo- 
plülenart  bei  der  Temperatur  von  56° C.  gewinnen. 
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Die  Deckgläschen  wurden  in  folgender  Weise  vorbereitet: 
Wir  brachten  dieselben  in  grosser  Anzahl  in  kochendes  Soda- 
wasser, spülten  sie  mit  Wasser  ab,  dann  wurden  sie  der  Reihe 
nach  in  Salzsäure  geschickt,  mit  Wasser  wiederum  abgespült,  in 
absoluten  Alkohol  gebracht,  mit  einem  reinen  Lappen  abgetrocknet 
und  schliesslich  im  Trockenschrank  2  Stunden  lang  behufs  der 
Sterilisirung  und  Entfettung  gehalten. 

Die  so  entfetteten  und  sterilisirten  Deckgläschen  wurden 
wieder  in  grosser  Zahl  mittelst  einer  Suspension  bestrichen, 
welche  in  folgender  Weise  bereitet  wurde:'  Wir  brachten  in  ein, 
abgekochtes  (und  abgekühltes)  Leitungswasser  enthaltendes,  sterill- 
sirtes  Uhrschälchen  vier  gute  Oesen  abgekratzten  Reincultur- 
materials  (stets  Agarculturen,  welche  bis  zur  Sporenbildung  ent- 
wickelt waren),  und  unter  Reibung  mischten  wir  innig  beide 
Substanzen  zusammen.  Auf  jedes  Deckgläschen  wurde  eine 
Platinöse  voll  gebracht  und  gleichmässig  darauf  ausgestrichen. 
Die  bestrichenen  Deckgläschen  Hessen  wir  in  der  Luft  trocknen 
und  bewahrten  sie  in  sterilisirten  Petri' sehen  Schälchen  auf. 

Die  Beeinflussung  fand  mittelst  folgender  Reagentien  statt: 

a)  Gewöhnliches  40proc.  Formalin. 

b)  Jod] odkaliumlösung  (gewöhnliche  Gram'sche  Lösung,  be- 
stehend aus  1,0  Jodi  puri,  2,0  Kali  jodati  und  300,0  Wasser). 

c)  Gesättigtes  Bromwasser. 

d)  Bromdämpfe:  In  Reagenzröhrchen  wurden  einige  Tropfen 
reinen  Broms  hineingethan,  darauf  ein  kleines  Stück 
Watte,  welche  die  kleine  Quantität  von  Brom  aufsaugte. 
Hierauf  ordneten  wir  in  die  Reagenzröhrchen  die,  je 
nach  dem  Lumen  derselben,  mit  dem  Schneide-Diamanten 
in  passender  Grösse  zurecht  geschnittenen  Deckgläschen, 
verschlossen  schliesslich  die  Reagenzröhrchen  sammt  den 
Deckgläschen  mit  Gummikäppchen,  und  stellten  sie  zur 
Beeinflussung  fast  horizontal. 

e)  Dampf  von  100<>C.  (Dampftopf). 

f)  Trockenschrank.  In  die  Mitte  desselben  wurde  eine 
Metallplatte  horizontal  gestellt,  und  hierauf  dicht  neben 
dem  von  oben  herabgesenkten  Thermometer  wurden  die 
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Deckgläschen  in  Glasschälchen  disponirt,  sodass  l^liorino- 
raeterkngel  und  Deckgläschen  auf  demselben  Niveau 
standen.  Wir  mussten  bei  diesen  Trockeiuschrankvorsuchen 
stets  das  Thermometer  fortwährend  im  Auge  behalten,  um 
die  Temperatur  in  den  festgesetzten  (irenzen  (114 — 120*(). 
und  136— 144«C.)  zu  halten. 

g)  Sonnenlicht  (damit  wurde  der  Versuch  nur  mit  dem  Ba- 
cillus subtilis  gemacht). 

h)  Chlorgas.  Dasselbe  wurde  nach  der  Angabe  von  Fre- 
senius*) hergestellt:  In  eine  Retorte  wurden  gebracht: 
18  Gewichtfitheile  Kochsalz,  15  Gewichtstheile  Braun- 
stein; dann  wurde  zugesetzt  ein  wieder  erkaltetes  Ge- 
misch von  45  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwefel- 
säure und  21  Gewichtstheilen  Wasser.  Zur  raschen  Ent- 
wickelung  wurde  unter  der  Retorte  eine  kleine  Flamme 
angebracht.  Das  sich  entbindende  Gas  wurde  durch 
2  Waschflaschen  geschickt,  von  denen  die  erste  (Wulf*- 
sehe)  eine  concentrirte  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  (zur  Absorption  der  eventuellen  Salzsäure),  die  zweite 
concentrirte  Schwefelsäure  (zur  Absorption  des  Wassers) 
enthielt.  Dann  wurde  das  Gas  durch  weite  Glasröhren 
geleitet,  welche  mit  unseren  Deckgläschen  beschickt 
waren,  und  schliesslich  in  Wasser  aufgefangen.  Die  ein- 
zelnen, die  Deckgläschen  enthaltenden  Röhren  wurden 
nach  der  Durchleitung  des  Gases  in  der  Weise  luftdicht 
verschlossen,  dass  wir  die  an  den  Röhrenenden  an- 
gebrachten engen  Gunmiischläuche  von  den  die  Röhren 
unter  einander  verbindenden  Glasröhrchen  befreiten  und 
die  letzteren  durch  Glasstäbchen  ersetzten. 

Die  bei  dem  letzten  Versuche  nebenher  gewonnene 
Lösung  von  Chlorgas  in  (destillirtem)  Wasser  benutzten 
wir  als  gesättigtes: 

i)  Chlorwasser. 

Die  Beeinflussung  mittelst  flüssiger  Reagentien  machten  wir 
in  der  Weise,  dass  wir  die  Deckgläschen,   mit  der  bestrichenen 

1)  Anl.  z.  qaal.  ehem.  Analyse.    15.  Aufl.,  1885,  8.  56. 


168  Beeinflussung  der  Färbbarkeit  von  Bacterienmaierial  etc. 

Fläche  nach  oben  gerichtet,  in  Glasschälchen  arrangirten,  hierauf 
das  betreffende  flüssige  Reagens  übergössen,  und  zwar  unter 
Vorsicht,  um  die  Uebereinanderlagerung  der  Deckgläschen  zu 
vermeiden,  und  schliessUch  zudeckten.  Auf  diese  Weise  ging 
die  Beeinflussung  synchron  sowohl  wie  gleichmässig  von  statten. 

Der  Beeinflussimg  Uessen  wir  jedes  Mal  eine  kräftige  Ab- 
spülung  mit  Leitungswasser  und  Lufttrocknen  folgen.  Nur  die 
mit  Bromdämpfen  beeinflussten  Deckgläschen  schickten  wir 
zunächst  in  absoluten  Alkohol,  und  erst  hierauf  in  Leitungs- 
wasser. 

Die  Beeinflussungszeit  wurde  meist  in  6  Abschnitte  getheilt, 
und  zwar  wurde  sie  vorgenommen  10  Minuten,  20  Minuten, 
40  Minuten,  1  Stunde,  2  Stunden  und  24  Stunden  lang.  Aber 
hie  und  da  mussten  wir,  bei  gegebener  Anregung,  diese  a  priori 
festgesetzten  Grenzen  überschreiten,  wodurch  ein  reichlicher  be- 
einflusstes  Material  zu  Stande  kam. 

Nach  der  Beeinflussung  wurden  die  Objecte  gefärbt.  Eine 
Fixirung  der  Deckgläschen  in  der  Flamme  blieb  stets  aus. 
geschlossen.  Alle  Färbungen  wurden  auf  der  Co  rn  et 'sehen 
Zange  gemacht.  Die  Färbungen  selbst  nahmen  wir  mit  den 
gewöhnlichen  Färbungsmitteln  vor,  und  zwar  mit: 

A)  Einfacher  Fuchsinlösung  (10  ccm  gesättigte  alkoholische 
Fuchsinlösung  ad  100  ccm  Wasser).  Wir  Hessen  dieselbe  auf 
das  Object  bei  Zinamertemperatur  1  Minute  lang  einwirken, 
spülten  mit  Leitungswasser  sorgfältig  ab  und  trockneten  in  der 
Flamme,  um  schliesslich  in  Balsam  einzuschliessen. 

B)  Ehrlich 'scher  Fuchsinlösung  (11  ccm  gesättigte  alko- 
holische Fuchsinlösung,  4  ccm  AniUnöl,  100  ccm  Wasser).  Wir 
beschickten  die  Deckgläschen  mit  dieser  Lösung,  erhitzten  über 
der  Flamme  bis  zur  einmaligen  Blasenbildung,  Hessen  1  Minute 
lang  stehen,  spülten  mit  Leitungswasser  ab,  trockneten  über  der 
Flamme  und  schlössen  in  Balsam  ein. 

Die  benutzten  Farblösungen  wm^den  stets  in  frisch  her- 
gestelltem Zustande  angewendet. 

Die  Untersuchungsresultate  finden  sich  ausführlich  auf  den 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 
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Fassen  wir  die 
auf  den  vorstehenden 
Tabellen  zusammen- 
gestellten Resultate 
unserer  Arbeit  im  all- 
gemeinen zusammen, 
so  glauben  wir  fol- 
gende Punkte  präci- 
siren  zu  können: 

Was  zunächst  die 
sporenbildenden  Bac- 
terien  angeht,  so  wirkt: 

1.  Die  Hitze  (feuchte 
sowie  trockene)  er- 
höhend auf  die  Färb- 
barkeit  der  Bacillen 
und  Sporen  bei  den 
von  uns  untersuchten 
Arten,  wenn  Ehrlich- 
sche  (Anilinwasser-) 
Farbstofflösung  ange- 
wendet wird.  Bei  An- 
wendung   einfacher 

Fuchsinlösung  zeigte 
sich  die  Färbbarkeit 
nur  bei  ÖubtiUs-  und 
Mycoides-Material  er- 
höht, nicht  bei  dem 
Trommelschläger  -  Ba- 
cillus und  bei  der 
Thermophilenart. 

2.  Gesättigtes  Chlor- 
und  Bromwasser  wir- 
ken auf  die  Färbbar- 
keit der  sporenbilden- 
den Arten  bei  Anwen- 
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düng  Ehrlich'  scher  Lösung   erhöhend   ei  n ;    bei    Anwendung 
einfacher  Fuchsinlösung  wird  die  Färbbarkeit  herabgesetzt. 

3.  Das  Chlorgas  wirkte  nur  auf  die  F'ärbbarkeit  von  Sporen 
und  Bacillen  des  Hac.  Subtilis  und  des  Trommelschlägers  er- 
höhend, während  es  auf  die  übrigen  nicht  einwirkte. 

4.  Die  Bromdämpfe  wirken  im  allgemeinen  auf  die  Sporen 
und  Bacillen  zerstörend. 

5.  Formalin  sowohl  wie  Jodjodkaliumlösung  scheinen  keinen 
Einfluss  auf  die  Färbbarkeit  von  Sporen  und  Bacillen  zu  haben. 

6.  Das  Sonnenlicht,  welches  wir  nur  auf  Subtilissporen  und 
Bacillen  (wie  oben  schon  angeführt  wurde)  einwirken  liessen, 
setzte  die  Färbbarkeit  derselben  etwas  herab. 

Was  zweitens  die  Beeinflussung  der  (nicht  sporenbildenden) 
Typhusbacillen  angeht,  so  zeigten  sich  auch  hier  die  Brom- 
dämpfe von  zerstörender  Wirkung  auf  das  Material,  und  die 
Wirkung  des  Chlorgases  lies»  bei  Anwendung  einfacher  Fuchsin 
färbung  eine  leichte  Herabsetzung  der  Färbbarkeit  erkennen ;  im 
Uebrigen  wurde  jede  definirbare  Beeinflussung  sowohl  hinsicht- 
lich der  Fuchsinfärbung  wie  hinsichtlich  der  Gram 'sehen  Fär- 
bung bei  den  Versuchen  mit  dem  Typhusbacillus  vermisst. 

Der  Diphtheriebacillus  endlich  zeigte  sich  durch  die 
Einwirkung  der  studirten  bacterienschädigenden  Momente  in 
seiner  Färbbarkeit  (sowohl  bei  Anwendung  einfacher  Fuchsin- 
färbung, wie  bei  Anwendung  der  Gram' sehen  Färbung)  meist 
in  der  Weise  beeinflusst,  dass  er  Quellungserscheinungen,  lücken- 
hafte und  zum  Theil  auch  blassere  Färbung  darbot.  Auch  zeigte 
sich  die  Segmentirung  häufig  undeutlicher  als  bei  normalen 
Präparaten.  Jodlösung  sowohl  wie  Formalin  hatten  auch  hier 
keinen  sichtbaren  Einfluss. 

Der  üebersicht  halber  lassen  wir  die  nachstehende  Tabelle 
folgen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  wir  die  erhöhte  Färbbarkeit 
durch  das  i)Ositive  Zeichen  (+),  die  herabgesetzte  dagegen  durch 
das  negative  Zeichen  ( — )  markirten,  während  wir  diejenigen 
Fälle,  bei  denen  kein  Einfluss  (weder  erhöhender  noch  herab- 
setzender) auf  die  Färbbarkeit  dos  Materials  stattfand,  durcli  eine 
Null  (0)  angedeutet  haben. 
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Eine  Thermophilenart  Typhusbacillus 


Dipbtheriebacillus 
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Ueber  die  Reinigung  von  Schmntzwässern  durch 
Elektricität. 

Von 

J.  König  und  0.  Bemele. 

In  letzter  Zeit  sind,  besonders  in  England  und  Frankreich, 
Versuche  über  die  Reinigung  von  Schmutz-  und  Gebrauchs- 
wässem  durch  Elektrizität  angestellt. 

Es  sind  hierzu  vorwiegend  zwei  Verfahren  vorgeschlagen, 
die  grundsätzlich  von  einander  verschieden  sind,  nämlich  das 
Verfahren  von  W.  Webster,  welches  eine  Fällung  und  Rei- 
nigung der  Schmutzwässer,  und  das  Verfahren  von  E.  Hermite 
(C.  F.  Cooper  imd  E.  J.  Patte rson),  welches  nur  eine  Sterili- 
sation derselben  bezweckt.  Sonstige  Verfahren,  wie  das  von 
G.  Op permann  u.  A.,  sind  eine  Verschmelzung  vorstehender 
beiden  Verfahren. 

1.  Das  Verfahren  von  W.  Webster*).  W.  Webster 
lässt  den  elektrischen  Strom  unter  Anwendung  von  Eisenplatten 
als  Elektroden  auf  das  chloridhaltige  oder  mit  Chloriden  ver- 
setzte Wasser  einwirken  und  deutet  den  chemischen  Vorgang, 
der  sich  hierbei  abspielt,  wie  folgt: 

An  der  negativen  Eisenplatte  scheidet  sich  Wasserstoff,  an 
der  positiven  Chlor  ab ;  letzteres  wirkt  zersetzend  auf  die  organi- 

1)  Chem.-Ztg.  Repertorium  1894,  18,  S.  80;  daselbst  nach  Lond.  Elektr. 
Revue,  1894,  34,  8.  10;  ferner  H.  A.  Roechling,  Geöundheits-Ingenieiir, 
1892,  15,  8.  177. 
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sehen  Stoffe  und  lösend  auf  das  Eisen ;  wahrscheinlich  entsteht 
hierbei  (nach  Webster)  Eisenhypochlorid,  besonders  wenn  kohlen- 
stoffhaltige Gusseisenplatten  verwendet  werden ;  denn  beim  Elek- 
trisiren  einer  starken  Chloridlösung,  welcher  Indigolösung  zu- 
gesetzt ist,  wird  das  Indigo  gebleicht  wie  ebenso  Lakmuspapier, 
wenn  die  in  Thätigkeit  befindliche  Eisenelektrode  damit  gerieben 
wird.  Auf  jeden  Fall  findet  nach  Webster  eine  Oxydation  der 
organischen  Stoffe  statt.  Das  Eisenhypochlorid  soll  in  Chlorid 
verwandelt  und  dann  durch  das  am  negativen  Pol  abgeschiedene 
Natron  oder  Ammoniak  zersetzt  werden,  indem  Ferrohydroxyd 
ausgefällt  und  allmählich  in  Ferrihydroxyd  übergeführt  wird. 
Dieser  Niederschlag  reisst  dann  andere  Schwebestoffe  des  Wassers 
mit  nieder  und  wirkt  so  reinigend. 

Mit  diesem  Verfahren  wurden  zuerst  im  Jahre  1889  bei  der 
Londoner  Spüljauche  Versuche  angestellt,  und  berichtet  H.  A. 
Roechling*)  hierüber,  dass  ohne  Filtration  des  Wassers  nach 
H.  Roscoe's  Untersuchungen  64,5%  des  organisch  gebundenen 
Ammoniaks  und  70°/o  der  organischen  Stoffe  —  gemessen  durch 
den  Chamäleon- Verbrauch  —  entfernt  wurden. 

Eingehende  Versuche  sind  sodann  mit  den  Abwässern  in 
Salford  angestellt  worden.  Hier  wurde  ein  durch  einen  Dynamo 
erzeugten  elektrischen  Strom  von  50  Ampöre  und  50  Volt  mittels 
Kupferstreifen  nach  den  Enden  eines  gemauerten  Kanals  geleitet 
und  hier  mit  gusseisemen  Platten,  die  als  Elektroden  wirkten, 
verbunden.  Der  Kanal  hatte  27,43  m  Länge,  1,45  m  Tiefe  und 
0,39  m  hebte  Weite.  Das  Gefälle  betrug  0,91  m.  Der  Kanal 
war  transversal  in  28  Zellen  getheilt,  von  denen  jede  13  Eisen- 
platten (von  je  1,22  m  Länge,  0,81  m  Breite  und  12,7  mm  Dicke) 
enthielt,  die  parallel  mit  den  Seitenwänden  des  Kanals  in  einem 
Abstände  von  15,87  mm  aufgehängt  waren. 

Der  Strom  passirte  jede  einzelne  der  reihenweise  verbun- 
denen Zellen;  von  den  Platten  waren  die  positiven  und  nega- 
tiven abwechselnd  verbunden,  und  um  Kurzschlüsse  zu  verhüten, 
durch  hölzerne  Einlagen  getrennt. 

1)  Gftsundheits  Ingenieur,  1892,  XV,  S.  177. 
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Die  Spüljauche  (10450  1  pro  1  Stunde)  floss  durch  den  Kanal 
in  verschiedene  Klärbecken  und  von  hier  entweder  durch  Sand- 
filter oder  direkt  in  den  Fluss. 

Es  wurden  auf  diese  Weise  unter  gleichzeitiger  Filtration 
aus  dem  Wasser  entfernt  *)  : 


Organisch  gebundenes 
Ammoniak : 
Schwankungen    |  Mittel 

20,0  =  75,0%  I        60,6% 


Organische  Stoffe  (nach  dem 

Chamäleon- Verbrauch) : 
Schwankungen    1  Mittel 

63,1  — 90,0'Vo  73,6% 


Auch  sollen  keine  Fäulniserscheinungen  in  der  gereinigten 
Spüljauche  aufgetreten  sein. 

Nach  Versuchen  anderswo  soll  die  auf  vorstehende  Weise 
gereinigte  Spüljauche  auch  völlig  keimfrei  gewesen  sein.  Wie 
Webster  angibt,  hatte  nach  Versuchen  in  Paris  die  ungereinigte 
Spüljauche  5  Millionen,  die  elektrisch  gereinigte  nur  600  Bac- 
terienkeime. 

Nach  den  Versuchen  in  Salford  würden  zur  Erzeugung  des 
zur  Reinigung  von  5000  cbm  Abwasser  —  etwa  von  50000  Ein- 
wohnern pro  Tag  —  erforderlichen  elektrischen  Stromes  37  eflEek- 
tive  Pferdekräfte  erforderlich  sein,  während  sich  der  Verbrauch 
an  Eisen  durch  Abnutzung  der  Elektroden  auf  42,9  kg  pro 
1000  cbm  stellen  würde. 

Claudio  Fermi*)  prüfte  einerseits  Abwasser,  andererseits 
reine  Lösungen  von  Harn,  Milch,  organischen  Säuren,  Rohr-  und 
Traubenzucker  etc.  auf  ihr  Verhalten  gegen  Elektricität  und  fand, 
dass  bei  einstündiger  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  von 
0,5  bis  l  Ampfere  auf  1  1  Wasser  und  bei  Anwendung  eiserner 
Elektroden  von  80  qcm  Oberfläche  in  5  cm  Abstand  von  ein- 
ander die  organischen  Stoffe  auf  ein  Drittel,  die  Keime  um  das 
50-  bis  100  fache  verringert  wurden.  Je  stärker  der  Strom,  je 
grösser  die  Oberfläche  der  Elektroden  und  je  länger  die  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  dauert,  um  so  schneller  und 
vollkommener  geht  im  allgemeinen  die  Reinigung  vor  sich. 


1)  Reports  upon  Experiments  conduited  at  the  Borough  Sewage  Works 
doring  the  year  1890,  Salford. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  1891,  Bd.  13,  S.  207. 
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Immerhin  war  die  einstündige  Einwirkung  eines  Stromes 
von  0,42  Ampöre  auf  1 1  Kanalwasser  geringer  als  die  eines 
Zusatzes  von  1  %  Kalk.  Durch  letzteren  Zusatz  wurde  das 
Wasser  vollständig  steril  und  blieb  es  auch  nach  48  Stunden, 
während  im  elektrisirten  Wasser  nach  dieser  Zeit  die  Anzahl 
der  Keime  wieder  um  das  5  fache  zugenonmien  hatte  ^.) 

Auch  Fermi  ist  der  Ansicht,  dass  durch  den  elektrischen 
Strom  eine  theilweise  directe  Oxydation  der  organischen  Stoffe 
bewirkt  wird,  dass  unter  Umständen  Sauerstoff  und  Chlor  ge- 
bildet werden.  Dies  ist  aber  nur  möghch,  wenn  Platin  oder 
Kohle,  nicht  aber  wenn  Eisen,  Zink  oder  Kupfer  als  Elektroden 
benutzt  werden,  und  erwähnt  Fermi  selbst  in  seiner  Abhand- 
lung, dass  Bill  J.  Carter  das  Auftreten  von  Eisenhypochlorid 
nicht  beobachten  konnte. 

Burghardt*)  erklärt  den  Vorgang  in  noch  anderer  und 
der  Weise,  dass  er  annimmt,  dass  sich  an  der  Anode  Sauerstoff, 
an  der  Kathode  Wasserstoff  entwickele.  Ein  Theil  des  frei  ge- 
wordenen Sauerstoffs  oxydire  die  positive  Platte,  der  übrig- 
bleibende Theil  dagegen  die  organischen  Stoffe  des  Spülwassers; 
das  an  der  Anode  sich  bildende  Eisenoxydul  soll  durch  das 
darüber  hinwegfliessende  Wasser  mit  fortgespült,  mit  Luft  in 
Berührung  oxydirt  werden  und  beim  Niederfallen  die  Schwebe- 
stoffe mit  niederreissen. 

2.  Das  Hermite-Verfahren  oder  Sterilisation  der 
Spüljauche.  Abweichend  von  vorstehendem  Verfahren  be- 
nützen E.  Hermite,  C.  F.  Cooper  und  E.  J.  Patterson 
nach  einem  patentirten  Verfahren')  Platin-  und  Zinkplatten  als 
Elektroden  und  verfahren  wie  folgt: 

Seewasser,  oder  wo  solches  nicht  zu  haben  ist,  ein  mit  40  kg 
Kochsalz    und    5  kg    Chlormagnesium     auf    1000  1    versetztes 

1)  Dieses  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  bei  der  elektrischen  Reinigung 
das  Wasser  neutral  bleibt,  während  es  bei  der  Reinigung  durch  Kalk  eine 
alkalische  Beschaffenheit  annimmt,  welche  keine  ßacterien  aufkommen  lässt. 

2)  Vergl.  Alfr.  Roechling,  Gesundheits-Ingenieur,  1892,  Bd.  15,  S.  177. 
3i  E.  P.  22279  vom  21.  XI.  18i>3.     Chem.  Centr.-Bl.,  1894,  Bd.  I,  S.  1038, 

daselbst   nach  Journ.  Soc.  Chm.  Ind.,  13,  271;   vergl.   auch  A.  Wilke,   die 
Elektricität,  Leipzig  1895,  S.  403. 
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gewöhnliches  Wasser  wird  elektrolysirt,  bis  es  einen  Gehalt  von 
etwa  3  g  freiem  Chlor  pro  1  1  besitzt ;  darauf  wird  die  Flüssig- 
keit mit  der  6 — 7  fachen  Menge  Wasser  vermischt  und  von  einer 
Centralstation  aus  in  die  Closets  oder  ähnhche  Räume  geleitet 
oder  als  Spülwasser  benützt. 

Das  Hermite-Verfahren  bezweckt  daher  keine  Fällung  und 
Reinigung,  sondern  nur  eine  Desinfection  der  Spüljauche  und 
wird  diese  durch  das  freie  Chlor  bzw.  durch  unterchlorigsaures 
Natrium  (oder  Magnesium)  bewirkt,  welches  sich  in  diesem  Falle 
deshalb  bildet,  weil  die  positive  Elektrode  aus  Platin  besteht, 
auf  welches  das  freigewordene  Chlor  nicht  lösend  einwirkt.  Statt 
Platin  wird  auch  Kohle  als  positive  Elektrode  empfohlen. 

Das  Hermite-Verfahren  wurde  zum  ersten  Male  in  Havre 
im  August  1893,  dann  in  Lorient  und  Brest  Ende  1893  und  in  Nizza, 
Worthing  und  Ipswich  1894  durch  Versuche  im  Grossen  geprüft. 

Am  eingehendsten  sind  die  Versuche  in  Wortbing  durch- 
geführt und  sei  daraus  nach  einem  Berichte  von  Ingenieiu' 
H.  A.  Roechling')  Folgendes  mitgetheilt: 

Die  Anlage  war  für  eine  Sterilisirung  der  Spüljauche  von 
30  bis  40  Menschen  eingerichtet.  Merrwasser  wurde  mit  einem 
Strome  von  300  Ampere  und  6  Volt  behandelt.  Die  Anoden 
bestanden  aus  4  Reihen  mit  je  11  verticalen  Messingstäben,  die 
in  ihrem  unteren  Theil  mit  Platingeweben  umhüllt  waren, 
während  die  Kathoden  aus  Zinkstreifen  bestanden,  die  zwischen 
den  Anoden  kreisten.  Das  Meerwasser,  welches  so  lange  in  dem 
Zersetzungsapparate  hin  und  her  floss,  bis  es  reichhch  freies 
Chlor  enthielt,  wurde  nach  der  elektrolytischen  Behandlung  in 
Hochbehälter  von  galvanisirtem  Schmiedeeisen  gehoben,  aus 
welchem  es  zu  den  einzelnen  Verwendungsstellen  abfloss. 

Die  Sterihsation  der  Spüljauche  geschah  nun  in  der  Weise, 
dass  sich  aus  den  Spülcistemen  der  angeschlossenen  Wasser- 
closets  nach  jedesmaligem  Gebrauch  beim  Ziehen  eines  Hebers  die 
chlorhaltige  Flüssigkeit  in  den  Abortsitz  ergoss  und  die  Fäkalien 
in  die  Kanäle  spülte.  Zwischen  dem  Hauptkanal  und  dem  Strassen- 
kanal  war  ein  durchlöcherter  Eimer  in  einem  umgekehrten  Syphon 

1)  Original-Mi ttheilang  an  den  Verf. 


190       Üeber  die  Reinigung  von  SchmutzwäSBern  durch  £lektricität. 

SO  angebracht,  dass  er,  mit  seiner  Oberfläche  immer  unter  dem 
Niveau  der  Flüssigkeit  stehend,  alle  festeren  StoiEFe  zurückhielt 
und  sie  so  der  Einwirkung  der  Hermite' sehen  Flüssigkeit  auf 
längere  Zeit  aussetzte.  Diese  Eimer  konnten,  je  nach  Bedarf, 
herausgehoben,  ihres  Inhaltes   entleert  und  untersucht  werden. 

Nach  Her  mite  sollen  die  Kosten  des  Verfahrens  im  Gross- 
betriebe nicht  mehr  als  M.  1  pro  Kopf  und  Jahr  betragen.  Da 
diese  Berechnung  als  zu  niedrig  erscheint,  so  hat  man  vor- 
geschlagen, mit  der  desinficirenden  Flüssigkeit  nicht  jedes  Closet, 
sondern  nur  die  Strassenkanäle  zu  spülen,  wodurch  alle  üblen 
Gerüche  beseitigt  werden  sollen. 

Das  »British  Institute  of  Preventive  Medicin«  in  Worthing 
fasst  die  mit  dem  Hermite- Verfahren  gewonnenen  Ergebnisse 
wie  folgt  zusammen: 

1.  Ein  Dynamo,  welcher  einen  Strom  von  250  Ampere 
Stärke  unter  6  Volt  Spannimg  gibt,  muss  2V2  Stunden  ai-beiten, 
um  in  1000  1  Meerwasser  einen  Gehalt  von  0,5  g  und  5  Stunden, 
um  einen  solchen  von  0,75  g  wirksamen  Chlors  zu  erzeugen. 

2.  Das  von  Hermite  zur  Desinfection  vorgeschlagene 
elektrolysirte  Meerwasser  mit  0,5  g  wirksamem  Chlor  pro  l  1 
ist  so  imbeständig,  dass  es  bereits  in  24  Stunden  90%  seines 
Gehaltes  verliert  und  dann  als  Desinfectionsmittel  völlig  unwirk- 
sam ist.  Dagegen  sind  Lösungen  mit  0,75  g  oder  1,0  g  Chlor  pro 
1  1  viel  beständiger,  da  diese  in  24  Stunden  nur  34  %  bzw.  10  ®/o 
ihrer  Stärke  verlieren. 

3.  Eine  Hermite'sche  Lösung  von  1  g  pro  1 1  ist  in  2  V2  Stun- 
den nicht  im  Stande,  eine  Fleischbrühecultur  von  Bacillus  sub- 
tilis  mit  reifen  Sporen  zu  sterilisiren,  selbst  dann  nicht,  wenn 
das  Volumen  der  Flüssigkeit  10  mal  so  gross  ist  als  das  Volumen 
der  Cultur. 

Auf  Culturen  von  Bact.  coli  conamune  wirkt  eine  Lösung 
von  0,25  %o  wirksamen  Chlors  nur  dann,  wenn  sie  innerhalb 
V2  Stimde  nach  ihrer  Bereitung  und  in  zehnfacher  Menge  an- 
gewendet wird;  eine  0,5®/oo  Lösung  wirkt  zwar  stärker  und  in 
geringer  Menge,  indess  ist  sie  nach  24  Stunden  gleichfalls  wir- 
kimgslos;    dagegen    wirkt  eine  Lösung  von  0,75  %o  wirksamen 
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Chlors,  in  doppelter  Menge  angewendet,  nach  24  Stunden  noch 
vernichtend  auf  diesen  Bacillus. 

4.  Die  Hermite'sche  Flüssigkeit  kann  Kothballen  weder 
zerstören  noch  auflösen  und  vermag  das  Innere  harter  Stühle 
auch  nach  längerer  Einwirkung  nicht  zu  sterilisiren. 

5.  Dagegen  wirkt  die  Flüssigkeit  selbst  in  0,25  %o  Stärke 
vorzüglich  desodorirend. 

Aehnlich  ungünstig  lauten  andere  Berichte. 

Kleni*)  konnte  in  einigen  von  He rmite  persönlich  sterili- 
sirten  Spül  jaucheproben  noch  800 — 1000  Bacterien  in  1  ccm 
nachweisen.  Femer  fand  er  bei  Versuchen  mit  Reinculturen : 
1.  Bact.  coli,  2.  Bac.  typhosus,  3.  Choleravibrionen,  die  er  mit 
dem  gleichen  Volumen  Hermitelösung  mischte,  dass  nach  20  Mi- 
nuten keine  Sterilisation  eingetreten  und  dass  Nr.  1  und  3  nach 
24  Stunden  noch  wachsthumsfähig  waren. 

In  demselben  Sinne  sprechen  sich  die  Berichte  der  zur 
Prüfung  des  Hermite-Verfahrens  nach  Havre  gesandten  Kom- 
missionen des  deutschen  kaiserl.  Gesundheitsamtes  und  des  Con- 
seil  Central  d'Hygiene*)  aus. 

A.  A.  Lambert')  bemerkt  zu  dem  Verfahren,  dass  das 
Magnesiumhypochlorid  keine  grössere  desinficirende  Wirkung 
besitzt,  als  die  gewöhnlichen  Hypochloride  von  Natrium  und 
Calcium,  dass  daher  letztere,  weil  billiger,  vortheilhafter  zu  ver- 
wenden sind. 

Das  Hermite -Verfahren  hat  sich  hiernach  bis  jetzt  nicht 
praktisch  bewährt  und  scheint  überall  wieder  aufgegeben  zu  sein. 

Auch  sonstige,  als  Verbesserung  des  Hermite-Verfahrens 
geltend  gemachten  Vorschläge,  wie  z.  B.  von  0.  H.  Jewell 
(Amerikan.  Patent  386073  uud  D.  R.  P.  45112),  von  H.  E.  New- 
ton (Engl.  Patent  1888  Nr.  7533),  A.  de  Meritens  (Engl.  Patent 
1888  Nr.  13294)  und  von  Fewson  (Engl.  Patent  1889  Nr.20076) 
haben  bis  jetzt  keine  praktische  Anwendung  gefunden. 

1)  Chem.-Centr.-Bl.,  1894,  Bd.  H.  S.  383,  daselbst  nach  Bull.  Soc.  Chim., 
Paris  1894,  XI,  650. 

2)  Chem.-Ztg.,  Repertorium  1894,  XVni,  S.  100,  daselbst  nach  Elektro- 
techn.  Zeitechr.  1894,  XV,  S.  84. 
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3.  Reinigung  von  Trink-  und  Gebrauchswässern 
durch  Elektricität.  Ausserden  eigentlichen  Schmutzwässem 
hat  man  auch  die  Trink-  und  Gebrauchswässer  durch  Elektricität 
zu  reinigen  und  sterilisiren  gesucht.  Ein  solches  Verfahren,  ver- 
bunden mit  Filtration,  hat  1888  K.  E.  Phillips  vorgeschlagen; 
in  neuerer  Zeit  Gronier  Collins^),  der  die  Reinigung  durch  Ein- 
leiten von  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  dem  elektrischen  Strom 
bewirken  will. 

Der  Apparat,  in  welchem  das  Wasser  behandelt  wird,  be- 
steht aus  einem  langen  Gefäss,  welches  eine  Reihe  von  Kohle- 
und  Platin-Elektroden  enthält,  die  abwechselnd  mit  dem  posi- 
tiven und  negativen  Pol  einer  Elektricitätsquelle  verbunden 
werden.  Auf  diese  Weise  soll  sowohl  aus  dem  durch  den  elek- 
trischen Strom  erzeugten,  als  dem  eingeleiteten  Sauerstoff  eine 
sehr  grosse  Menge  von  Ozon  erzeugt  werden,  durch  welches  Ver- 
unreinigungen des  Wassers  entweder  zerstört  oder  unlöslich  aus- 
geschieden werden  sollen. 

G.  Oppermann^)  schlägt  zur  Reinigung  der  Gebrauchs- 
und Trinkwässer  eine  doppelte  Elektrolyse  vor.  Auf  das  Wasser 
wirkt  zunächst  ein  Strom  von  25  Volt  Spannung  imter  An- 
wendung von  Platinelektroden  in  Form  flacher  Spiralen,  von 
welchen  aus  sich  die  Gasblasen  in  feinster  Vertheilung  durch 
das  Wasser  verbreiten.  Auf  diese  Weise  sollen  neben  etwas 
Chlor  —  aus  den  Chloriden  des  Wassers  —  und  Wasserstoff- 
superoxyd 3—6%  Ozon  entstehen,  welches  die  organischen  Stoffe, 
Ammoniak  und  salpetrige  Säure  oxydiren,  ausserdem  die  sämmt- 
lichen  Bacterienkeime  vernichten  soll. 

Da  durch  diese  Behandlung  das  Wasser  nicht  ganz  klar 
bleibt  und  einen  widerlichen,  Erbrechen  erregenden  Geschmack 
annimmt,  so  lässt  Oppermann  zum  zweiten  Male  einen  elek- 
trischen Strom  auf  das  Wasser  einwirken,  aber  unter  Anwendung 
von  Aluminium-Elektroden.  Das  Ozon  (?  der  Verf.,  vielleicht 
Chlor)   oxydirt  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Aluminium- 

1)  Chem.-Ztg.,  Repertorium  1893,  XVII,  S.  60,  daselbst  nach  Lond.  Elektr. 
Rev.,  1892,  XXXI,  S.  700. 

2)  Hygieu.  Rundschau,  1894,  IV,  S.  865. 
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hydroxyd,  welches  gleichzeitig  Schwebestoffe  aller  Art  (auch 
Bacterien)  mit  einschliesst,  so  dass  das  auf  diese  Weise  behandelte 
Wasser  nicht  nur  frei  von  Ozon,  sondern  nach  der  Filtration 
auch  vollständig  keimfrei,  klar  und  von  bestem  Geschmack  ist. 
Die  Platin-  und  Aluminiumelektroden  sind  gleichzeitig  in 
demselben  Gefäss  angebracht  und  sollen  sich  nach  Oppermann 
bei  Umschaltung  des  Stromes  gegenseitig  nicht  stören.  Opper- 
mann hat  zu  dieser  Art  Behandlung  des  Wassers  verschiedene 
Apparate^),  auch  fahrbare,  eingerichtet,  jedoch  hat  das  Verfahren 
bis  jetzt  keine  Nachprüfungen  erfahren. 

Versuche  mit  verdOnnten  Salzlösungen. 

Von  diesen  Reinigungsverfahren  hat  das  erste,  das  Web- 
ster*sche  Verfahren,  wie  vorstehend  dargelegt  worden  ist,  in 
seiner  Wirkung  auf  das  Schmutzwasser  eine  verschiedene  Deutung 
gefunden.  Es  lag  uns  daher  daran,  dieses  Verfahren  auf  seine 
reinigende  Wirkung  sowohl  der  Art  wie  Grösse  nach  zu  prüfen. 

Zunächst  musste  die  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  auf 
Salzlösungen  näher  festgestellt  werden,  weil  die  Erklärungen, 
welche  vorstehend  über  den  Vorgang  gegeben  worden  sind,  an 
sich  unwahrscheinlich  waren. 

Denn  die  Zersetzung  einer  Salzlösung  durch  den  elektrischen 
Strom  beruht  auf  der  Trennung  des  Salzes  in  seine  Jonen  an 
den  beiden  Polen.  Bestehen  die  Pole  aus  einem  Metall  (Platin), 
welches  für  die  entstandenen  Jonen  unangreifbar  ist,  so  werden 
die  letzteren  entweder  als  solche  frei,  wie  Gl,  Br  etc.,  oder  sie 
zerlegen,  wenn  sie  dazu  im  Stande  sind,  das  vorhandene  Wasser 
und  es  entsteht  an  der  Anode  die  Säure,  an  der  Kathode  die 
Base  des  betreffenden  Salzes;  dabei  wird  an  der  Anode  ein 
Aequivalent  Sauerstoff,  an  der  Kathode  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff frei.  Anders  müssen  natürlich  die  Verhältnisse  sich  ge- 
stalten, wenn  die  Pole  aus  einem  Metall  bestehen,  welches  von 
dem  einen  oder  anderen  Producte  der  Jonentrennung,  speciell 
dem  sauren  bezw.  gasförmigen  angegriffen  wird,  wodurch  eine 
Verbindung  des  betreffenden  Productes  mit  dem  Metall  des  Poles 

1)  Ohem.-Ztg.,  1894,  XVm,  8.  1356  und  1895,  XIX,  S.  604. 
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bedingt  wird.  Aus  diesem  Grunde  war  es  schon  von  vorneherein 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  bei  der  Elektrolyse  einer 
Kochsalzlösung  mittelst  Eisenelektroden  eine  grössere  Menge 
freien  Chlors  entwickeln  würde. 

Ein  Versuch  bestätigte  diese  Vermuthung.  Ca.  250  ccm 
einer  verdünnten  Kochsalzlösimg  wurden  unter  Anwendung  von 
Eisenelektroden  dem  Strome  einer  vierzelligen  Elbs'schen  Akkumu- 
latorenbatterie von  zusammen  32  Amp.-Str.  ausgesetzt.  Trotz 
äusserst  heftiger  Gasentwicklung  war  nach  einstündiger  Ein- 
wirkung des  Stromes  in  dem  Filtrate  der  Flüssigkeit  freies  Chlor 
nicht  vorhanden,  ebensowenig  gelöstes  Eisen.  Dagegen  war  in 
der  Flüssigkeit  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Eisenoxydul- 
hydrat entstanden  und  war  an  der  Kathode  fortgesetzt  eine  starke 
Gasentwicklung  bemerkbar. 

Es  lag  uns  daran,  zunächst  die  Art  und  Menge  dieses  Gases 
zu  ermitteln,  um  zu  erfahren,  ob  überhaupt  und  eventuell  unter 
welchen  Verhältnissen  etwa  verschiedene  Salzlösungen  bei  ihrer 
Elektrolyse  mittelst  Eisenelektroden,  Producte  —  sei  es  gas- 
förmige, sei  es  gelöste  oder  unlösliche  —  liefern,  welche  im 
Stande  sein  können,  einen  oxydirenden  Einfluss  auf  Schmutz- 
wässer auszuüben.  Diese  Bestimmungen  wurden  in  einem  kleinen 
ca.  350  ccm  fassenden  cylindrischen  Gefässe  ausgeführt,  welches 
mit  einem  luftdicht  verschliessbaren,  oben  mit  Abflussrohr  ver- 
sehenen Deckel  geschlossen  wurde,  und  in  welchem  zwei  eiserne 
als  Elektroden  dienende  Platten  von  je  ca.  20  qcm  Oberfläche 
angebracht  waren,  deren  drahtförmige  Fortsätze  durch  einen  das 
Gefäss  unten  abschliessenden  Kautschukstopfen  hindurchgingen, 
die  mit  der  elektrischen  Kraftquelle  verbunden  wurden.  Nach  Ab- 
hebung des  oben  erwähnten  Deckels  konnten  diese  Platten  leicht 
behufs  Wägung  und  Reinigung  herausgenommen  werden.  Seithch 
an  dem  Gefässe  war  ein  Tubus  zum  Einfüllen  der  zur  Elektrolyse 
bestimmten  Flüssigkeiten  und  zum  Abfliessen  des  durch  das  Gas 
verdrängten  Wassers  angebracht.  In  diesem  Apparate  wurden  die 
zur  Elektrolyse  gelangenden  Lösungen  der  Einwirkung  eines  ver- 
hältnismässig Constanten  elektrischen  Stromes  von  etwa  4  Volt 
und  4V2  Amp.,  gewonnen  durch  eine  Thermosäule,  unterzogen,  bis 
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eine  genügende  Menge  Gas  erhalten  war,  welches  in  einer  Drei- 
wegehahnbürette  über  Quecksilber  aufgefangen  und  analysirt 
wurde.  Die  bei  dem  Process  verbleibende  Flüssigkeit  konnte 
dann  ebenfalls  untersucht  werden. 

Auf  diese  Weise  gelangten  zur  Untersuchung  Sulfate,  Ni- 
trate, Chloride  und  einige  Salze,  deren  negative  elektrolytische 
Spaltungsproducte  wenig  Affinität  zum  Eisen  besitzen,  welche 
mithin  das  Auftreten  von  freiem  Sauerstoff  an  der  Anode  er- 
möglichen. Diese  letzteren,  Chromate,  Kaliumpeiinanganat  und 
Carbonate  wurden  theils  für  sich,  theils  unter  den  Bedingungen, 
wie  sie  bei  dem  Webster* sehen  Process  gegeben  sind,  d.  h. 
unter  Zusatz  einer  kleinen  Menge  Kochsalz  der  Elektrolyse  unter- 
zogen. In  einigen  Fällen  wurden  auch  die  als  Elektrolyten  ange- 
wandten Platten  gewogen,  um  deren  Gewichtsabnahme  zu  ermitteln. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  aus  der  Tabelle 
auf  S.  196  ersichtlich. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende  Schluss- 
folgerungen : 

1.  Bei  Anwendung  von  Chloriden  allein  in  wässeriger  Lö- 
sung werden  diese  durch  den  elektrischen  Strom  in  die  Jonen 
Chlor  und  Metall  gespalten. 

Das  an  der  Anode  sich  ansammelnde  Chlor  löst  Eisen  als 
Eisenchlorür,  das  Natrium  zersetzt  das  Wasser  unter  WasserstofF- 
entwickelung  und  Bildung  von  Natriumhydroxyd  und  dieses 
zerlegt  sofort  wieder  das  Eisenchlorür  unter  Bildung  von  P^erro- 
hydroxyd  und  Chlornatrium  nach  folgendem  Vorgang: 

Aus  2  NaCl  entsteht  z.  B.: 


+  Pol 
2  Cl 

diese  verbinden  sich  mit 
Fe  zu  FeCh  (Eisenchlorür) 


-Pol 

2  Na 

diese  zersetzen: 

ILO 

H2O 

zu  2  NaHO  +  H2  (die  frei  werden) 

während  2  NaHO  +  FeCls  bilden  2  NaCl  +  FeHÄOa,  welches 
letztere  flockig  ausgeschieden  wird.  Wenn  das  Wasser  freien 
Sauerstoff  enthält  oder  letzterer  frei  aus  der  Luft  zutreten 
kann,  so  bildet  sich  aus  letzterem  zum  Theil  Ferrihydroxyd. 
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In  derselben  Weise  wie  Kochsalz  verhalten  sich  andere 
Chloride,  wie  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium.  Bei  ihrer  Zer- 
setzung entsteht  kein  Chlor,  kein  Oxychlorid,  kein  freier  Sauer- 
stoff. Dass  der  Vorgang  wirklich  in  dieser  Weise  verläuft,  geht 
auch  daraus  hervor,  dass  die  Anode  genau  um  so  viel  an  Eisen 
abnimmt,  als  sich  —  unter  Berücksichtigung  der  etwaigen  Ver- 
suchsfehler —  Eisen  aus  dem  entwickelten  Wasserstoff  berechnet. 

2.  Nünmt  man  statt  der  Chloride  andere  Salze,  die  wie  neu- 
trales und  saures  chromsaures  oder  übermangansaures  Kalium 
leicht  Sauerstoff  abspalten,  deren  negative  Jone  aber  nicht 
lösend  auf  Eisen  wirkt,  so  tritt  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auf, 
indem  sich  kein  Ferrohydroxyd  und  kein  oder  nur  wenig  Ferri- 
hydroxyd  abscheidet.  Ohne  Zweifel  verläuft  dann  der  Vorgang 
z.  B.  für  neutrales  chromsaures  Kalium  K« Cr 0*  nachfolgendem 
Schema:  _  Pol  -f-  Pol 

K«  CrO* 

Diese  beiden  Spaltungsproducte  zersetzen  Wasser 

ILO  ^'1° 

und  bilden 
Ha        +2KH0     I     CrOiHa-f      0 
(werden  frei)  1  (wird  frei) 

und  daraus  entsteht  wieder: 

K«CrOi  +  2H20. 
Aehnlich  wie  chromsaures  und  übermangansaures  Kalium 
verhalten  sich  als  schlechte  Stromleiter  kohlensaure  Salze,  deren 
negative  Jone  wie  die  ersterer  Salze  einen  weniger  stark  sauren 
Charakter  besitzt,  dementsprechend  auch  nicht  oder  nur  wenig 
Eisen  an  der  Anode  zu  lösen  vermag. 

An  der  Anode  entwickelt  sich  Sauerstoff,  welcher  z.  Th. 
gasförmig  entweicht,  z.  Th.  die  positive  Eisenplatte  oxydirt,  von 
welcher  sich  dann  leichte  Wolken  von  Ferrihydroxyd  abscheiden. 
Setzt  man  diesen  Salzlösungen  noch  Chlornatrium  zu,  so 
zersetzt  sich  dieses  unter  blosser  Wasserstoffentwickelung  wieder 
wie  vorhin  und  bildet  sich  eine  dem  frei  werdenden  Wasserstoff 
aequivalente  Menge  Ferrohydroxyd.    Nur  wenn  gleichzeitig  stark 
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Thermosäule  aus  66  Elementen  für  eine  Leistung  von  4  Volt  und 
ca.  3  Ampäre  verbunden.  Dem  zu  elektrolysirenden  Abwasser 
wurde  stets  eine  kleine  Menge  Chlomatrium  (0,5 — 1,0  g  pro  1 1), 
falls  solches  nicht  schon  genügend  vorhanden  war,  zugesetzt  und  der 
Zufluss  in  den  Kanal  durchweg  so  bemessen,  dass  die  Elektrolyse 
für  10  1  Abwasser  in  einer  Stunde  beendet  war.  In  dieser  Zeit  war 
meistens  eine  der  bei  den  Versuchen  inSalford  und  Crossness  gefun- 
denen gleiche  Menge  Ferrohydroxyd  gebildet  und  niedergeschlagen. 

Gleichzeitig  wurden  je  10  1  desselben  Abwassers  durch  Fällen 
mit  Ferrosulfat  +  Kalk  imd  durch  Ferrosulfat  -f  Natron,  wie  es 
im  Grossen  übhch  ist,  gereinigt  und  in  gleicher  Weise  untersucht. 

Um  für  die  chemische  Analyse  vergleichbare  Proben  zu  er- 
halten, wurden  dieselben  nach  der  elektrischen  Behandlung  wie 
nach  der  chemischen  Fällung  dm*ch  gleichartige  Filter  filtrirt.  Die 
chemische  Untersuchung  erstreckte  sich  nur  auf  die  wichtigsten 
Bestandtheile,  organische  und  imorganische  Stoffe  (durch  Glüh- 
verlust festgestellt),  auf  Verbrauch  von  Chamäleonlösung,  auf 
Bestimmung  des  Stickstoffs,  der  Alkalität  und  des  durch  die 
Elektrolyse  gebildeten  Ferrohydroxyds.  Auch  wurde  die  Anzahl 
der  Bacterienkeime  in  üblicher  Weise  ermittelt.  Die  Ergebnisse 
sind  in  folgenden  Tabellen  enthalten: 

I.  Städtisches  Abwasser. 


i  Bemerkung   '__  Gelöste  Stoffe 

''     über  Be-      ünorgii-    Orga-    Zur  Oxydat.  er- 1  ^ 

Art  der  Behandlung,  ^^^affenheit:  "-^^  '  "»-»^^  forderl Sauest..  | 

des  Wassers    ^«^"^-  ,  ^^^l*"^'     alkal.  |  gauerer  i  « 

aes  Wassers   rückst)  .vertust) ,  Lösg.    Lösung  ^ 


M  ;fS 


rt  a  o  » 

M  .9  2^ 


u 

S  'S 

O     P 


w 


1.  Ohne  Behandlung 

2.  101Wa8s.,7gKalk, 
12  g  Ferrosulfat   . 

3.  101  Wasser,  11  bis. 
12  g  Na  OH,  12  g' 
Ferrosulfat  . 

4.  l<»/ooNaCl  +  Accu-|| 
molatorenstrom 

5.  V.^/ooNaCl+Accu- 
molatorenstrom     .  i 

6.  V.WopNaCl  const.ll 
Thermostrom   .     .  I, 


iDg  mg     ,    mg    I     mg     |    mg        mg  mg       In  1  com 

1.  Versuch.  ^^^'"^ 

320,0,  240,5 1 544,0   656,0    23,4      —         —      2970000 


1 


I' 


I, 


1065,5!  350,5   480,0  532,0 ,  23,4     126,9      —        steril 

I  '  , (Ca  0)1  1 


1500,0 


267,0 ,  464,0 


616,0    25,0  |i  343,2 
Na.  0  i 


ii  steril 

1006,5   335,0,432,0   488,0    23,4      —    '  351,9  99  000 

I  :  ii 

551,5.  348,0   464,0;  520,0    23,4      —       384,3  240 

;|   819,0   224,5   322,o'  368,0    25,0.     —       395,1 1  steril 
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Das  Abwasser  enth&lt  Schwebestoffe: 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

.120.0  mg  240,4  mg  10,8  mg 

Die  gelösten  organischen  Stoffe  haben  durch   Elektrolyse   am  43,9%. 
durch  Fällen  mit  Eisenvitriol  and  Kalk  um  18,9  mg  abgenommen. 

Wiederholung    der   bacteriologischen    Untersuchung    nach    lOtägigem 
Stehen: 

a)  offen  b)  in  geschlossenen  sterilen  Gelassen 

Platte  1  gleiches  Resultat  wie  oben            Platte  1,  2  und  3  wie  oben 

Platte  2  und  3  steril  Platte  4    48  560  Keime 

>  4  53460  Keime  >      5    35  640       » 

>  5  43560       »  »      6  178  200       > 
t      6  43560       > 


;  Bemerkung. 


Gelöste  Stoffe 


Art  der  Behandlung  i:^^^^^^^^^^^.^  _  n,«ehe 


aber  Be-       nnorga-    Orga-  IjurOxydater.  ,    lg 


1  des  Wassers 


>:  (Glüh- 
.rückBt) 


o  a 


«i-«K«  fordprl  Säueret.      2  'S        2  ?  o  |     'C    ö 

niBcbe  m  m        ^  ^  rZ  '     S  *^ 

(Glüh-     .ikaL.  sauerer.     M     l     <,        S  ^2       ,      g  « 


Verlust)   LösK.    Losung      ^ 


I,     mg         mg         mg    |     mg 
2.  Versuch. 

1.  Ohne  Behandlung      gelblich, 

opalisirend      559,0  303,0 

2.  11  Wasser  +  0,75  g  I 
Kalk  +  l,2gFeTT0- 
sulfat klar,  farblos  ,    906,0   219,5 

3.  11  Wassert- 1.2  g 
farblos,  fast 

klar  1480,5 


mg 


mg 


mg    ,!  In  1  rem 
Keime 


FerroBulfat+l,Og 
NaOH      .     .     .     . 


4.  1  1  4-  0.5  e  NaCl   fa«tklaru.farb- 

1  t_    .  T  *^     los.  sich  Jedoch    ,^^,  ^ 

elektrisch      .     .     .iBcbnell  trübend;  1034,0 
I  unter  AbBcheld.l| 
Ton  FotOi     J 


mehrere 
Millionen 


128,0    115,2 1  51,5      —    I 

\\ 

89,6     83,2    53,4      50,4 '     —     '    steril 

,(CaO)j  , 

211,0   118,4     99,2    51,5     105,41     -    I      do. 


? 


80,0 


(NaiO) 


I. 


76,8    r)l,5,.    —    ''  748,8 'I     do. 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

39,5  m^  240,5  rag  19,5  mg 

Abnahme  der  gelösten  organischen  Stoffe: 

durch  Elektrolyse  durch  Kalk  und  Eisenvitriol 

37,5%  29,7«/o 

Auf  die  Stickstoffverbindungen  sind  beide  Verfahren  ohne  Einfluss  ge- 
blieben. Die  vorhandene  freie  Kohlensäure  im  Wasser»  welche  eine  ent- 
sprechende Menge  Fe  (OH)«  in  Lösung  brachte,  verzögerte  beträchtlich  die 
Ausscheidung  des  Ferrohydroxyds. 

AichiT  ffir  Hygiene.    fi<l.  XXVIII.  1  4 
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II.  Abwasser  einer  Strohpaplerfabrlk. 


Bemerkung. 

Gelöste  Stoffe 

^j 

lt. 

^ 

über  Be- 

ünorga- 

Orga-  iZuT  Oxydat  er- 

^ 

S 

o  a 

Art  der  Behandlung 

schaffenheit 

niflcbe 

nlsche 

fordert.  Saueret 

% 

'S 

ig« 

5* 

In 

In 

des  Wassers  |,ü^^) 

(Qlfih- 
Terliut) 

alkal. 
Lösg. 

sauerer 
LöBung 

1 

< 

5| 

r 

i                          II     mg 

mg 

mg    1     mg 

mg    1     mg    1 

mg 

in  1  ccm 

Keime 

1.  Versuch. 

1.  Ohne  Behandlung 

583,6|  1214,6|  472,0  600,0 

17,811    — 

—     ! 

Stenl 

2.  1 1  +  1,2  g  Ferro- 

i| 

Bulfat    +    0,75  g 

, 

1 

CaO 

1191,0 

884,0 

280,0 

884,0 

15,5 

227,21 

— 

do. 

3.  1  1  +  1,2  g  Ferro- 

(CaO)! 

8ulfat4-l,0gNaHO 

1411,5 

706,0 

256,0 

360,0 

18.7 

204,1 

— 

do. 

4.  11  +  0,5  g  NaCl 

(Na«0) 

elektrisch     .    .     . 

759,0 

588,0 

208,0 

296,0 

18.7 

— 

645,3. 

do. 

Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische                Organische  Stickstoff 

80,0  mg                        35,5  mg  1,7  mg 

Es  haben  abgenommen  durch: 

Elektrolyse  Eisenvitriol  u.  Kalk 

Gelöste  organische  Stoffe     ....         55,9<^/o  40,7<»/o 

Gelöster  Stickstoff 23,0 1  13,1  > 


Art  der  Behandlung  | 


I  Bemerkung. 

über  Be- 
schaffenheit 
des  Wassers 


Gelöste  Stoffe 


Unorga- 

I  nlsche 

(Glüh- 

rückjBt) 


Orga- 
nische 
(Glüh- 
verluBt) 


Zur  Oxydat  er- 
fordert. Säuerst 


In 
alkal. 
Lösg. 


In 
sauerer 
Lösung 


3 


•SS^I 


o   a 


mg         mg         mg        mg 
2.  Versuch. 

1.  Ohne  Behandlung'    schmutzig,  |  | 

trübgelb       1241,5;  2082,5  864,o|  1016,0 

2.  1  1  +  1,2  g  Ferro-     etwas  klarer,  l  1  j 
Sulfat  I- 0,75g  CaO  i  '^SpX^'Sd'^'  1659,0.  1473,5'  560,0|   696,0 

3.  1  1  -f-  1,2  g  Ferro-     schmutzig 
Sulfat  +  1,0g  Na  OH  li  trübe  gelb     2054,5!  1687,5  576,0|    712,0j 

4.  0,5gNaClu.  elek-i!  |  :  | 
trisch I         do.         ||  1407,5|  1447,5  520,0    624,0 

5.  Neutralisirt    mit    <l  , 
HCl,  0,5  g  NaCl=   ,1^1,,^^^  1 
und  elektrisch      .  'leichte Trübung l|  1835,5i  1239,51  432,0!   480,0 

6.  Genau  wie  5   .    . ,.     schwach    '  1938,0|   984,5-  368,0    416,0 

gelblich  klar'  '  ' 


mg 


mg 


mg 


In  1  ccm 
Keime 


26,7 

154,0 

i 

—         1 

steril 

19,5 

95,2      - 

do. 

21,3 

288,4,     - 

do. 

21,3 

84,0    696,0, 

do. 

16,0 

16,0 

1 

-1 

1288,0| 

do. 
do. 

Von  J.  König  und  C.  Remel^. 
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Das  Abwasser  enthAlt  Schwebestoffe: 
unorganische  Organische 

312,5  mg  228,0  mg 


Stickstoff 
? 


Die  Abnahme  der  gelösten  Stoffe  beträgt:  durch 

Elektrolyse      Eisenvitriol  u.  Kalk 
Gelöste  organische  Stoffe     ....         59,l®/o  dl,5«/o 

Gelöster  Stickstoff 40,0  >  27,0  > 

Weil   das  Stroh  bei  der  Papierfabrikation   mit  Kalk  gekocht  wird,  so 
pflegt  das  Abwasser  keine  Mikroorganismen  zu  enthalten. 

m.  Abwasser  einer  Firberel. 


:{ Bemerkung. 

<-*  j      T>  V     ji  über  Be-    [lUnorga- 

kn  der  BehandlungH  ^j^^^^j^^.^11  „^^e 

II  des  Wassers  Irtic^j) 


Gelöste  Stoffe 


Orga-  |ZurOxydat.  er- 


o 


(Ol'ili-Ialkal.    sauerer      S 
verlu8t)|  LöBg,  1  I^sung  i    g 


08 
M 


8| 


£  -o 

o   a 

■5  2 


mg         mg     I    mg    I     mg    I    mg  ;     mg    !|     mg 
1.  Versuch. 


I  In  1  com 
Keime 


l.  Ohne  Behandlung  'aikaL.schmutri« 

dunlelroth  ge.    «^^ - 
färbt         ji  3408,5 

2  11  +  1,2  g  Ferro- 1 

8ulfat+0,76gCaO  iröthlich  gelb  ll  3465,0 
3.  1 1  -f  1,2  g  Ferro- 1|   schmutzig   ' 

9ulfat+l,0gNaOHl  dunkeh-oth  "4636,5 
i  ll  +  0,5gNaClu. 


elektrisch     .     .     . 
5.  1  l  +  6,0  g  12  »0 
HCl  +  0,5gNaCl 
und  elektrisch 


do. 


4036,5 


fast  hell 
und  farblos  11 3895,0 


2211,5 
1509,5 


720,0 


I 


1008,0   74,5    589,0 
!i(Na«0), 


416,0    576,0 


2124,0  672,0    928,0 


65,5    291,2      — 

■(CaO), 


7—8  Mlll. 


Steril 


65,5  '  604,5      —  do. 

(Na«0)' 

do. 


2044,0' 640,0    912,0'  73,0!  589,0,,  244,0 

I  I  I^NaiO): 


1342,5  416,0    576,0   58,511    —    ||  587,0 1|  1500000 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 
Unorganische  Organische 

662,5  mg  722,5  mg 


Stickstoff 
7,1  mg 


Die  gelösten  organischen  Stoffe  haben  durch  Elektrolyse  wie  durch 
Kalk  und  Eisenvitriol  um  42,9%,  der  gelöste  Stickstoff  durch  Elektrolyse  um 
21,5,  durch  Fällen  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  um  12,1^0  abgenommen. 

14* 
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Art  der  Behandlung 


Bemerkung. 

über  Be- 
schaffenheit 
des  Wassers 


Gelöste  Stoffe 


Unorga- 
nische 
il  (Glüh- 
j  rückst.) 


Orga- 
nische 
(Glüh- 
verlost) 


Zur  Oxydat.  er- 
forderl.  Säuerst 

In     [    In 
alkal.  I  sauerer 
Lösg.  I  Lösung 


2 


M      i      S 


Sil     II 

W       1     CG 


II 


Il     mg     I     mg     I    mg    I     mg    j    mg 
2.  Versuch. 


mg 


mg    I,  in  1  ccm 
Keime 


1.  Ohne  Behandlung  II  schwach  gelb, 

I  nur  mehr  opali- 
I        'sirend 

2.  ll  +  0,75gCaO+ii    klar,  fast 


1,2  g  Ferrosulfat . 

3.  ll  +  l,0gNaOH-f- 
1,2  g  Ferrosulfat  . 

4.  ll-hO,5gNaClu. 
elektrisch     .    .    . 

5.  Schwach  alkalisch 
+  0,5  g  Na  Cl  und 
elektrisch     .    .    . 


farblos 

wie  Nr.  1 

wie  Nr.  1, 

etwas  klarer 


2028,0 
2324,0 
2660,0 
2142,0 


wie  Nr.  1      2452,6 


1619,0 
1279,5 
1417,0 


326,0 

288,0 
312,0 


1320,0  312,0 


1406,0 


•296,0 


416,0 
400,0 
392,0 
392,0 


i; 


186,9     —         —      1782000 

II 

165,d,     7,0       —       1336  500 
(CaO)  ! 

169,1,    16,5       —        693  UOO 

;(NaiO)  jj 

169,1     —    I  508,0     445500 

Il  i 


408,0 !  172,6'   40,3  ,  882,0'    891000 

;  liiNa»0)|  i; 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische  Oiganische  Stickstoff 

2675,5  mg  2363,5  mg  131,7  mg 

Das  stark  schlammhaltige,  sauer  reagirende  Wasser  wird  durch  jedes 
Reinigungsverfahren  nur  wenig  verändert;  wegen  der  nur  schwachen  alka- 
lischen Beschaffenheit  des  gereinigten,  filtrirten  Wassers  nach  allen  Verfahren 
kann   die  reichliche  Menge  vorhandener  Mikroorganismen    nicht  befremden. 

IT.  Abw^asser  eines  stttdtlschen  Sehlaehthaases. 


Art  der  Behandlung 


Bemerkung. 

Gelöste  Stoffe                ,     ^ 

•  3           5F 

über  Be- 
schaffenheit 
des  Wassers ' 

Unorga- 
nische 
'  (Glüh- 
rückst.) 

Orga- 
nische 
(Glüh- 
verlust) 

Zur  Oxydat.  er- 
fordert. Säuerst 

fn          In 
alkal. !  sauerer 
Lösg.  1  Lösung 

Stickstoff 
Alkalitä 

Gebildete 
Eisen  ox  yd 

Bacteriok 
Bpfund 

mg 

von  Blut  roth       -ooc 
trübe,  alkalisch      482,6 

mg 
1531,0 

mg         mg 

408,0   320,0 

1 

mg 
275,9 

mg 

-'       '.CO 

1    roth,  klar    '    801,6 

1                        , 

1044,5 

312,0 

208,0 

186,1 

— 

II  ^  2  1 

do.         1  1176,6 

966,0 

304,0 

200,0 

179,7 

1 
21,7 

(Xa.O) 

'         do. 

772,0 

1061,0 

304,0 

200,0 

185,1 



1 

563,0 

1 

Wässe 

Millior 

am 

do. 

947,5 

1206,5 

312,0 

208,0 

190,4 

12,4 

(NaiO) 

j  378,0 

|<  s 

1.  Ohne  Behandlung  | 

2.  1  1  4-  1,2  g  Ferro- 
sulfat +  0,75g  CaO 

3.  1 1  -f  1,2  g  Ferro- 
sulfat +  1,0g  Na  OH 

4.  1 1  +  0,5  g  Na  Clu. 
elektrisch 

5.  Fast  neutralisirt -f 
0,5  g  Na  Cl  auf  1  1 
und  elektrisch 
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Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

?  160,0  mg  8,6  mg 

Es  sind  entfernt  worden:  durch 

ElektrolTie       Kalk  vl  Blaenvltrlol       Natron  u.  ElaenTltriol 
Gelöste  organische  Stoffe       37,5«/«  35,0*/o  37,6^'« 

Gelöster  Stickstoff  .    .    .       32,9 1  32,9  >  34,9  > 

Hier  hat  ausnahmsweise  die  Fällung  mit  Eiflenvitriol  -h  Natron  etwas 
stärker  fällend  gewirkt,  als  die  mit  Eisenvitriol  -\-  Kalk. 

Y.  Hefewasser  einer  Bierbrauerei. 


I'  Bemerkung.  ]' 

4^  1      r»  1-     ^1        '     über  Be-     jiCnorgii 
.\rt  der  Behandlung   ^^^^^^^^^^^  ^  nische 

.  (Glüh 


Gelöste^  Stoffe_ 

Orga>    ZurOxydat.  er-  lg 

,„,,  t,    I     In  In  M 

(Gl'B-    alkal.   Miierer  .g 


aes  w  assere  |  rockat.) '  vertust) ,  lö«.  ;  Losun»     § 


3 


■^■i 


1 


Sc*« 


5 


1   Ohne  Behandlung  !  weisslich  trübe 

2.  11  +  1,2  g  Ferro-      ^      ^        „ 
.,  Ji  JZ     ^    ^    schwach  opali- 

8ulf at  -f  0,75  g  Ca  O  ,         slrend 


mg 
560,0 

672,0 


3.  11 


1,2  g  Ferro- 


suJfat4-l,0gNaOH 

4.  10  1  fast  neutral  i- 
sirt  +  0,5»/oo  NaCl 
und  elektrisch 

5.  Genau  behandelt 
wie  Nr.  4     .     .     . 


klar.  Stich  In's  I    „„,  ^ 
Gelbliche       i    774,5 


schwach  opali- 
slrend 


klar,  Stich  in's    ^^-_  ^ 
GelbUche      ,  1063,0i 


mg 
497,5 

819,0 

822,0 


1062,5   690,0 
692,5 


mg        mg     '    mg 
172,8   195,2 .  46,2 

30,2 

33,5 


112,0 

156,8 

108,8 

155,2 

104,0 

148,8 

99,2 

144,0 

mg 


173,6 

(NaiO; 


33,5,    - 


30,2 


31,0 

i(Na.O; 


mg     I  in  1  ccm 


-iil 


Keime 


545,0 


mehrere 
Millionen 


steril 


mehrere 
Ulionen 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische                 Organische  Stickstoff 

?                             222,5  mg  23,1  mg 

Es  wurden  entfernt:  durch 

Elektrolyse  Kalk  u.  Eisenvitriol 

Gelöste  organische  Stoffe      ....         42,6o/o  35,2^/o 

Gelöster  Stickstoff 34,7  »  34,7  > 


Zu  den  vorstehenden  Versuchen  ist  zunächst  Folgendes  zu 
bemerken : 

Alsbald  nach  Einschaltung  des  Apparates  in  den  elektrischen 
Strom  tritt  eine  lebhafte  Gasentwickelung  in  dem  Kanäle  auf 
und  es  beginnt  die  Ausscheidung  des  Ferrohydroxyds.  Letz- 
teres bleibt  durch  die  Gasentwickelung  in  der  Flüssigkeit  inner- 
halb des  Kanales  in  ständiger  Bewegung;  dabei   setzt  sich  ein 
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kleiner  Theil  mit  dem  blasigen  Schaume  an  der  Oberfläche  ab. 
Die  ausgeschiedenen  Ferrohydroxydpartikelchen  schlagen  die 
suspendirten  und  auch  theil  weise  die  gelösten  Stoffe  auf  sich 
nieder  und  man  bemerkt,  wenn  die  Eisenabscheidung  reichlicher 
geworden  ist,  schon  innerhalb  des  Kanales  trotz  der  schmutzig 
grünen  Färbung  eine  deutliche  Klärung  der  Flüssigkeit,  indem 
sich  die  Ausscheidungen  mehr  zusanmienballen  Nach  dem 
Durchfliessen  des  Kanales  sedimentirt  die  Flüssigkeit  meist  sehr 
schnell;  auch  die  Fällung  mit  Kalk  und  Ferrosulfat  zeigt  in 
dieser  Beziehung  ein  gleiches  Verhalten,  dagegen  vollzieht  sich 
die  Ausfällung  bei  der  Behandlung  mit  Ferrosulfat  und  Natron 
etwas  langsamer.  Die  Anwendung  des  stärkeren  Akkumulatoren - 
Stromes  bot  bei  den  vorstehenden  Versuchen  vor  der  der  Thermo- 
säule  keine  Vorzüge,  wie  die  Versuche  ad  I  S.  200  zeigten;  die 
Gasentwickelung  und  damit  die  Ferrohydroxyd- Abscheidung  war 
anfänglich  nur  wenig  stärker,  als  bei  Anwendung  der  Thermo- 
säule,  obgleich  die  Poldrähte  sich  stark  erhitzen ;  später  war  die 
Wirkung  dagegen  entschieden  schwächer. 

Der  Zusatz  von  */«%  Chlomatrium  erwies  sich  überall  als 
vollkommen  ausreichend. 

Im  Uebrigen  erfahren  wir  aus  den  Versuchen,  dass: 

1.  Die  Reinigung  durch  Elektrolyse  sowohl  auf  die  gelösten 
organischen  Stoffe  wie  den  gelösten  Stickstoff  eine  etwas  stärker 
fällende  Wirkung  geäussert  hat,  als  die  Fällung  mit  Ferrosulfat 
4-  Kalk  bezw.  Natron.  Dieses  hat  ohne  Zweifel  seinen  Gmnd 
darin,  dass 

a)  das  fortwährend  und  allmählich  sich  bildende  Ferro- 
hydroxyd die  organischen  Schmutzstoffe  des  Wassers  vollkom- 
mener in  sich  schliesst,  als  der  mit  einem  Male  entstehende 
mehr  grobflockige  Niederschlag  von  Ferrohydroxyd  bei  Anwen- 
dung von  Ferrosulfat  +  Kalk  bezw.  Natron. 

Sehr  wahrscheinlich  übt  auch  hierbei  die  fortwährende  Gas- 
entwickelung (von  Wasserstoff)  in  der  Flüssigkeit  einen  günstigen 
Einfluss  aus,  indem  sie  die  Bestandtheile  des  Schmutzwassers 
(organische  Stoffe  und  Bacterien)  durch  die  Bewegung  der  Wasser- 
theilchen  wiederholt  mit  dem  abgeschiedenen  Ferrohydroxyd  in 
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Berührung  bringt,  und  eine  grössere  Niederschlagung  oder  Ein- 
hüllung durch  letzteres  bewirkt. 

b)  bei  der  Elektrolyse  das  Abwasser,  wenn  es  neutral  war, 
neutral  bleibt,  dagegen  bei  der  Fällung  mit  Eisenvitriol  +  Kalk 
bezw.  Natron,  weil  letztere  beide,  um  eine  schnellere  Abschei- 
düng  des  Niederschlages  zu  erzielen,  in  einem  gewissen  lieber- 
schuss  zugesetzt  werden  müssen,  eine  alkalische  BeschafEenheit 
annimmt  und  freies  Alkali  wieder  lösend  auf  bereits  gefällte  Stoffe 
wirkt.  Denn  es  ist  eine  bekannte  vielerorts  durch  zahlreiche 
Analysen  belegte  Thatsache,  dass  die  mit  Ferrosulfat  oder  Thon- 
erdesuliat  oder  Ghlormagnesium  etc.  unter  Zusatz  von  überschüs- 
sigem Kalk  gereinigten  Schmutzwässer  der  verschiedensten  Art 
im  filtrirten  Zustande  häufig  mehr  gelöste  organische  Stoffe  und 
Stickstoffverbindungeu  enthalten,  als  das  einfach  filtrirte  Ursprung- 
Uche  Schmutzwasser  ohne  Anwendung  von  Fällungsmitteln.  Das 
kommt  eben  daher,  dass  der  freie  Kalk  bei  längerer  Berührung  mit 
dem  darin  befindUchen  Niederschlage  lösend  auf  die  organischen 
Stoffe  des  letzteren  wirkt  und  diese  wieder  im  Wasser  vermehrt ; 
wenn  trotzdem  das  mit  überschüssigem  Kalk  gereinigte  Abwasser 
im  filtrirten  Zustande  reiner  und  klarer  aussieht,  als  das  un- 
gereinigte filtrirte  Abwasser,  so  ist  das  eben  eine  Täuschung. 
Das  blankere  Ansehen  wird  durch  den  überschüssigen  Kalk  er- 
zielt und  wird  aus  dem  Grunde,  um  die  günstige  Wirkung  eines 
chemischen  Reinigungsverfahrens  den  Aufsichtsbehörden  oder 
sonstigen  Interessenten  zu  zeigen,  mit  Vorliebe  ein  grosser  Ueber- 
schuss  von  Kalk  angewendet,  ohne  zu  bedenken,  dass  man 
dadurch  das  Gegentheil  von  dem  erreicht,  was  man  erreichen 
will.  Zur  Vermeidung  dieser  nachtheiligen  Wirkung  soll  man 
einen  thunhchst  geringen  Ueberschuss  von  Kalk  anwenden; 
unter  ein  gewisses  Minimum  aber  kann  man  nicht  hinabgehen, 
weil  sich  sonst  der  Niederschlag  nur  langsam  und  schwierig 
absetzt 

Bei  vorstehenden  Versuchen  im  Kleinen  wurde  alsbald  nach 
Absetzung  des  Niederschlages  filtrirt  und  sehen  wir,  dass  das 
mit  chemischen  Fällungsmitteln  versetzte,  filtrirte  Schmutzwasser 
weniger  gelöste  Stoffe  enthält,  als  das  natürliche  filtrirte  Schmutz- 
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wasser  ohne  Zusatz  von  Chemikalien.  Aus  dem  Grunde  ist 
auch  ein  Theil  der  gelösten  organischen  Stoffe  hier  mitgefällt 
worden  und  wenn  diese  Menge  nicht  so  gross  ist,  wie  bei  der 
elektrischen  Reinigung,  so  muss  das,  wie  gesagt,  ohne  Zweifel 
auf  die  alkalische  Beschaffenheit  der  mit  chemischen  Fällungs- 
mitteln behandelten  Abwässer  mit  zurückgeführt  werden. 

Hierfür  spricht  auch  das  Ergebnis  in  Versuch  1,  Nr.  III, 
S.  203,  in  welchem  das  durch  Salzsäure  neutralisirte  Färberei- 
abwasser durch  die  elektrische  Behandlung  viel  stärker  gereinigt 
wurde,   als   das  stark  alkalische  Abwasser  ohne  Neutraüsation. 

2.  Die  durch  Elektrolyse  gereinigten  neutralen  Abwässer 
verhalten  sich  in  bacteriologischer  Hinsicht,  was  die  Anzahl  der 
Bacterienkeime  anbelangt,  durchweg  nicht  so  günstig  und  bleiben 
nicht  solange  steril,  als  die  durch  Fällen  mit  Ferrosulfat  +  Kalk 
bezw.  Natron  gereinigten  Abwässer.  Auch  dieses  hat  wiederum 
in  der  verschiedenen  alkalischen  Beschaffenheit  der  Abwässer,  die 
keine  Bacterien  aufkommen  lässt,  seinen  Grund;  ist  aber  nur 
ein  bedingter  Vortheil  für  die  auf  letztere  Weise  gereinigten 
Abwässer.  Denn  die  Bacterien  stellen  sich  alsbald  wieder  in 
grösster  Anzahl  ein,  wenn  die  alkalische  Beschaffenheit  durch 
Säuren  aufgehoben  wird.  Dieses  ist  besonders  bei  den  mit  über- 
schüssigem Kalk  gereinigten  Abwässern  im  Grossen  der  Fall. 
Der  freie  Kalk  der  gereinigten  Abwässer  wird  nämlich  alsbald 
entweder  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  oder  diu'ch  die  des 
doppeltkohlensauren  Kalciums  eines  Bach-  und  Flusswassers,  in 
welches  sich  das  gereinigte  Abwasser  ergiesst,  neutralisirt ;  es 
bildet  sich  dann  unlösliches  kohlensaures  Kalcium,  das  zu  einer 
erneuten  Schlammbildung,  und  weil  es  noch  vorhandene  stick- 
stoffhaltige Stoffe  mit  niederreisst ,  zu  einer  erneuten  Fäulnis 
Veranlassung  gibt,  indem  sich  gleichzeitig  wieder  eine  Anzahl 
Bacterien  einstellt. 

Diese  Verhältnisse  konnten  vom  Verfasser  deutlich  bei  dem 
gereinigten  Abwasser  der  Stadt  Dortmund  verfolgt  werden,  welche 
das  Abwasser  durch  Zusatz  von  aufgeschlossenem  Thon  imd 
überschüssigem  Kalk  reinigt.  Dasselbe  ergiesst  sich  in  die 
Emscher;  die  Klagen  über  die  Verunreinigung  der  Emscher  durch 
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die  Abw&sser  der  Stadt  Dortmund  nach  Einführung  des  ge- 
nannten Reinigungs -Verfahrens  waren  aber  nicht  verstummt, 
sondern  machten  sich  kurze  Zeit  darauf  in  demselben  oder  sogar 
in  erhöhtem  Maasse  geltend. 

In  der  That  liess  sich  die  Verunreinigung  der  Emscher 
unterhalb  der  Eiimiündung  des  gereinigten  Abwassers  noch  14  km 
weit  deutlich  verfolgen,  indem  im  Mittel  von  3  Probenahmen 
gefunden  wurde: 

I.   Befund  des  Wassers  für  1 1 : 


Zur  Oxydat.  erfor-  Organ  ;  Keime  von 

il  derlicher  Sauerstoff  a«.i«i.        Mlkro- 

il ,  -  ^^^^-      phyten  In 

In  alkalisch.  In  sauerer      gtoff  i  pcm 


1.  Gereinigtes  städtisches  Abwasser    .  ^ 

2.  Emscherwasser :  I 

a.  Vor   Aufnahme   des   gereinigten ' 
Abwassers 

b.  Nach  Aufnahme  desselben: 

«e.  Etwa  1  km  unterhalb     .     .     . , 


7  km 
14  km 


mg 
88,0 

7,4 

12,2 

11,1 

8,9 


I 


mg 
90,1 


6,6 


mg 
28,0 


9.4 


78 


88  448 


11,9 

17,0 

1463000 

10,6 

U,8  ' 

124000 

9.4 

12,7 

220600 

n.   Zusammensetzung  des  Bachschlammes  (in  der  Trockensubstanz): 


Organ. 
Stoffe 

•/o 


Phosphor 


Kalk 


1.  Schlamm  aus  dem  Graben')  des 
gereinigten  städüschen  Abwassers 
etwa  400  m  unterhalb  der  Reinigungs- 
anlage     

2.  Schlamm  aus  der  Emscher: 

a.  Vor   Aufnahme   des  gereinigten 
Abwassers 

b.  Nach  Aufnahme  desselben: 

a.  Etwa  1  km  unterhalb     .     .     . 
ß.      »      7  km«)        .  .     .    . 

y.       >     14  km")         *  .     .     . 


19,66    ||     0,501 


18,81  0,390 


18,98 
43,47 
37,76 


0,609 
0,752 
0.712 


0,409        9,720 


0,322 

0,362 
0,607 
0,609 


I  0,917 

'  7,240 
5,769 
3,211 


1)  In  diesem  Graben  nimmt  das  Abwasser  schon  etwas  anderes,   aber 
reines  Wasser  auf. 

2)  Vojr  Mühlenstauwerken  befindlicher  Schlamm. 
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Aus  diesen  Untersuchungen  erhellt,  dass  das  mit  über- 
schüssigem Kalk  gereinigte  Abwasser  —  es  enthielt  im  Mittel 
117,9  mg  freien  Kalk  (CaO)  in  1 1  —  nicht  lange  bacterienfrei 
bleibt;  einige  Hundert  Meter  unterhalb  der  Einmündung  in  das 
Bachwasser  sind  Keime  wieder  zu  Millionen  in  1  ccm  Wasser 
vorhanden,  d.  h.  die  Anzahl  der  Bacterien  in  dem  unvermischten 
Bachwasser  hat  sich  durch  Aufnahme  des  gereinigten  Abwassers 
um  mehr  als  eine  MilHon  vermehrt,  ein  Beweis,  dass  die  noch 
vorhandenen  organischen  StofEe  des  gereinigten  Abwassers  nach 
Abstumpfung  des  freien  Kalkes  einen  geeigneten  Nährboden  für 
die  Bacterien  abgeben. 

Auch  sehen  wir,  wie  der  überschüssige  zugesetzte  Kalk  an 
der  Schlammbildung  in  der  Emscher  noch  14  km  weit  unter- 
halb der  Einmündung  des  gereinigten  Abwassers  betheiligt  ist. 

Die  vielgepriesene  Bacterienfreiheit  eines  mit  überschüssigem 
Kalk  gereinigten  Abwassers  hat  daher  nur  einen  bedingten  Werth. 

Die  Reinigung  mit  vielem  überschüssigen  Kalk  kann  nur 
da  empfohlen  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  ein  städtisches 
Abwasser  nur  auf  ganz  kurze  Strecken  frei  von  Bacterien  aller 
Art  zu  halten,  wo  es  also  recht  bald  in  grosse  Wasserläufe  ge- 
langt, in  denen  es  rasch  eine  hinreichend  starke  Verdünnung 
erfährt  und  der  sich  bildende  Schlamm  unbeschadet  mit  fort- 
geschlemmt wird. 

Jedenfalls  kann  das  ungünstigere  bacteriologische  Verhalten 
der  durch  Elektrolyse  gereinigten  Abwässer  nach  Webster 's 
Verfahren  gegenüber  der  Reinigung  mit  Eisenvitriol  +  über- 
schüssigem Kalk  dem  ersteren  für  gewöhnliche  Verhältnisse 
nicht  zum  Nachtheil  angerechnet  werden. 

3.  Der  Reinigungsvorgang  durch  Elektrolyse  verläuft  in 
einem  neutralen  Wasser  am  vollkommensten;  eine  saure  wie 
alkalische  Beschaffenheit  des  zu  reinigenden  Wassers  beeinträch- 
tigen die  Abscheidung  des  Ferrohydroxyds,  indem  freie  Säure 
eine  entsprechende  Menge  des  sich  bildenden  Niederschlages 
von  Ferrohydroxyd  sofort  wieder  auflöst,  Alkali  dagegen  das 
an  der  Anode  sich  abscheidende  negative  Spaltungsproduct, 
wenigstens  zum  Theil  sättigt,  infolgedessen  eine  entsprechende 
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Menge  Eisen  weniger  gelöst  wird.  Besonders  störend  ist  freie 
Kohlensäure  in  einem  Schmutz wasser;  das  durch  dieselbe  ge- 
bildete Ferrocarbonat  scheidet  in  Berührung  mit  Luft  bei  der 
Klärung  fortgesetzt  Ferrohydroxyd  ab  und  klären  sich  dadurch 
die  Abwässer  nicht  oder  nur  langsam. 

4.  Eine  directe  Oxydation  von  organischen  StofEen  findet 
nach  dem  Wehste r*schen  Verfahren  bei  Anwendung  von  Eisen- 
elektroden bezw.  einer  Anode,  die  von  dem  Anion  angegriffen 
bezw.  gelöst  wird,  sowie  bei  Anwendung  von  Chloriden  als  Strom- 
leiter, wie  von  vornherein  angenommen  werden  konnte,  nicht 
statt.  Der  wesentlichste  Umstand  dieses  Reinigungs- 
verfahrens beruht  in  der  Abscheidung  von  Ferro- 
hydroxyd. 

Aus  dem  Grunde  ist  das  Webster 's  che  Reinigungs- 
verfahren —  unter  Anwendung  von  Eisen-  oder  Zink- 
elektroden —  nichts  anderes  als  ein  chemisches  Rei- 
nigungsverfahren und  unterscheidet  sich  von  letz- 
lerem nur  dadurch,  dass  die  fällenden  chemischen 
Verbindungen  durch  den  elektrischen  Strom  erzeugt 
werden,  während  sie  bei  der  chemischen  Reinigung 
im  fertiggebildeten  Zustande  zugesetzt  werden. 

Das  elektrische  Reinigungsverfahren  unterschei- 
det sich  ferner  von  dem  chemischen  dadurch,  dass 
die  Flüssigkeit,  weil  die  Umsetzung  stöchiometrisch 
verläuft,  wenn  sie  neutral  war,  neutral  bleibt  und 
das  kann  aus  den  vorhin  angeführten  Gründen  gegen- 
über dem  chemischen  Reinigungsverfahren  als  ein 
gewisser  Vorzug  angesehen  werden. 

Im  Uebrigen  wird  sich  die  Einführung  des  elek- 
trischen Reinigungsverfahrens  nur  dort  empfehlen: 

a)  wo    andere    bessere    Reinigungsverfahren    wie 
die  Berieselung  ausgeschlossen  sind; 

b)  wo  eine  billige  Natur-  (z.  B.  Wasser-)  Kraft  zur 
Erzeugung  der  Elektricität  zur  Verfügung  steht. 

Agric.  ehem.  Versuchsstation  Münster  i.  W.  im  Sept.  1896. 


Ueber  eine  neue  Methode  znr  quantitativen  Bestimmung 

der  Rohfaser. 

Von 

Dr.  Lebbin, 

('hemiker  an  der  Königl.  Kaiser  Wilhelms* Akademie  für  das  militfträrztliohe  Bildungswesen. 

Bei  der  Untersuchung  grösserer  Reihen  von  Roggen-  und 
Weizenmahlproducten  machte  sich  das  Bedürfnis  geltend,  ein 
Verfahren  ausfindig  zu  machen,  welches  gestattet,  den  Rohfaser- 
gehalt von  Cerealien  in  einfacher  und  befriedigender  Weise  zu 
bestimmen.  Es  existirt  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  Methoden, 
die  diesem  Zwecke  dienen,  allein  nur  eine  einzige  von  ihnen, 
das  sogenannte  Weender  Verfahren,  hat  sich  Eingang  in  wei- 
tere Kreise  zu  verschaffen  gewusst. 

Seitdem  der  Engländer  Sir  Humphry  Davy  als  der  Erste 
eine  Anleitung  zur  Abscheid ung  der  Holzfaser  veröff enthebt  hat 
(s.  unten),  ist  das  Bestreben,  eine  brauchbare  Methode  zu  be- 
sitzen, immer  lebhafter  geworden.  Insbesondere  haben  sich  die 
seit  Anfang  der  fünfziger  Jahre  in's  Leben  gerufenen  zahlreichen 
landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  die  Sache  angelegen  sein 
lassen.  So  kommt  es,  dass  wir  heute  gegen  40  verschiedene  Vor- 
schläge zur  Rohfaserbestimmung  verzeichnen  .können. 

Die  wichtigsten   derselben   sollen   hier  kurz  skizzirt  werden. 

1.  Sir  Humphry  Davy,  in  seinen  »Elemente  der  Agri- 
kulturchemie«, deutsch  von  Friedr.  Wolff,  Berlin  1814,  S.  116, 
bezeichnet  als  Rohfaser  alles  das,  was  bei  abwechselnder  Be- 
handlung von  Pflanzentheilen  mit  siedendem  Wasser  und  siedendem 
Alkohol  übrig  bleibt.  Davy  fügte  schon  hinzu,  dass  es  so  viele 
verschiedene  Arten  von  Pflanzenfasern  gibt  als  Pflanzen  und 
Pflanzenorgane. 
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2.  Carl  Sprengel,  Chemie  für  Forstmänner,  Landwirthe 
und  Cameralisten,  Göttingen  1832,  Bd.  II  S.  250;  Holzfaser  ist 
im  möglichst  reinen  Zustande  dadurch  zu  erhalten,  dass  man 
Pflanzentheile  zerkleinert,  wiederholt  mit  Wasser,  Aether,  Wein- 
geist, verdünnter  Salzsäure,  wässrigem  Kali  und  Chlorwasser 
behandelt.     Zuletzt  wird  noch  mit  Wasser  ausgekocht. 

3.  Horsford  und  Krocker,  Annalen  der  Chemie  und 
Pharmacie  1846,  S,  166  und  212,  digeriren  nach  Liebigs  Vor- 
schrift die  zu  untersuchende  Substanz  längere  Zeit  mit  verdünnter 
Salzsäure,  gössen  dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  ab  und  erneuerten 
sie.  Nach  ebensolcher  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge 
wurde  nach  2  Monaten  abfiltrirt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
gewogen. 

3.  J.  Thomas  Way,  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society 
of  England  XIV  (1853)  S.  171—187;  lässt  die  Substanz  »mehr- 
mals mit  massig  starker  Kalilauge«  erhitzen,  abfiltriren,  waschen 
u.  s.  w.  Es  wird  angenommen,  dass  auf  diese  Weise  Gummi, 
Zucker,  Stärke  gemeinschaftlich  mit  den  Eiweissstoffen  gelöst 
werden.     Der  Aschengehalt  ist  vom  Rückstand  abzuziehen. 

5.  H.  Ritthausen,  Mittheilungen  aus  Waldau,  Heft  I 
Seite  68,  Berlin  1859  bei  Gustav  Bosselmann.  Holzfaser  be- 
zeichnet immer  die  Substanz  der  Pflanze,  welche  nach  dem  Aus- 
kochen mit  2proc.  Schwefelsäure  und  ebensostarker  Kalilauge 
unter  Abrechnung  des  verbleibenden  Aschengehalts  erhalten 
wiu-de. 

6.  Th.  Dietrich,  Berichte  der  Versuchsstation  Haydau 
1862 ;  Holzfaser  wird  mit  1  proc.  Salzsäure  und  1  proc.  Kalilauge 
bei  Va stündigem  Kochen  erhalten. 

7.  P^ligot,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1849, 
Band  39,  fand,  dass  eine  Mischung  von  100  Theilen  gewöhn- 
Ucher  Schwefelsäure  und  91,8  Theilen  Wasser  sowohl  die  Stärke 
als  auch  den  Kleber  auflöst,  besonders  wenn  man  das  Gemenge 
bei  etwas  unter  100 '^  erwärmt.  Oder  man  lässt  die  Säure 
24  Stunden  mit  dem  Mehle  stehen;  die  Masse  wird  durch- 
scheinend und  violett.  Beim  darauffolgenden  Erhitzen  schwärzt 
sich   die   Masse;   durch  nun  folgende   Verdünnimg  mit  Wasser 
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wird  die  Masse  wieder  hell;  man  filtrirt  ab,  wäscht  die  breiige 
Cellulose  mit  heissem  Wasser,  darauf  mit  Kalilauge,  welche  eine 
braune  Substanz  und  Fett  entfernt.  Dann  wird  wiederholt  mit 
Wasser,  Essigsäure,  wieder  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen, 
bei  110®  getrocknet  und  gewogen. 

8.  F.  Krocker,  Annalen  der  Landwirthschaft  im  Preussi- 
sehen  Wochenblatt  1865;  Rohfaser  wird  erhalten  durch  succes- 
sive  Behandlung  der  Objecto  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
3proc.  Schwefelsäure  und  3proc.  Kalilauge,  wieder  Wasser 
und  zuletzt  Essigsäure.  Asche  und  Stickstoffsubstanz  wird  ab- 
gezogen. 

9.  H.  Grouven  (Versuchsstation  Salzmünde)  Annalen  der 
Landwirthschaft  in  Preussen  1862,  Seite  302.  Die  Trockensub- 
stanzen werden  7  Stunden  mit  5proc.  Schwefelsäure  und  dann 
ebensolange  mit  3proc.  Kalilauge  digerirt. 

10.  Moser,  Weender  Jahresberichte  1855/56  11  29  digerirt 
mit  Kalilauge  und  dann  mit  Salzsäure  bei  angehender  Siede- 
hitze. Die  Concentration  war  stärker  als  beim  Weender  Ver- 
fahren (IV4). 

11.  A.  C.  Oudemans  jun.,  Weender  Jahresberichte  1857/60 
II,  Seite  92 ;  die  Substanz  wurde  mit  einem  kalt  bereiteten  Malz- 
aufguss  bei  70^  solange  erwärmt,  bis  die  Stärke  gelöst  schien. 
4  Theile  der  erhaltenen  Flüssigkeit  wurden  mit  1  Theil  20proc. 
Kalilauge  einige  Minuten  erwärmt  und  filtrirt.  Der  Rückstand 
wurde  mit  warmer,  verdünnter  Kalilauge,  kochendem  Wasser, 
Essigsäure,  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen  und  bei  130^ 
getrocknet. 

12.  Th.  Dietrich,  Landwirthschaftliche  Zeitung  für  Kur- 
hessen 1858,  Seite  100;  5  g  Trockensubstanz  werden  V4  Stunde 
mit  300  ccm  2proc.  Salzsäure,  dann  V4  Stunde  mit  Iproc.  Kali- 
lauge gekocht. 

13.  Ed.  Peters,  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen  III 
(1861).  Die  mit  Aether  extrahirten  Substanzen  werden  2  mal 
je  Va  Stunde  mit  2proc.  Schwefelsäure  und  2proc.  Kalilauge 
ausgekocht. 
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14.  L.  Grandeau,  in  Emil  Wolfb  Grundlagen  für  die 
rationelle  Fütterung  des  Pferdes,  lässt  2  g  Substanz  mit  100  com 
2proc.  Schwefelsäure  IVs  Stunde  unter  Druck  bei  108®  und 
dann  ebenso  mit  5proc.  Kalilauge  behandeln. 

15.  Fr.  Nobbe  und  Th.  Siegert,  landwirthschaftliche  Ver* 
Suchsstationen  IV  (1862),  Seite  238  und  243;  die  gepulverte  und 
getrocknete  Substanz  wird  mit  warmem  Wasser  ausgelaugt, 
dann  mit  Sproc.  KaUlauge  und  nachher  mit  Sproc.  Salzsäure 
je  15  Minuten  gekocht,  gewaschen  u.  s.  w. 

16.  C.  Reichhardt,  Annalen  des  landwirthschaftlichen 
Wochenblattes  1869,  Seite  401,^lässt  mit  5proc.  Natronlauge  und 
5proc.  Schwefelsäure  kochen. 

17.  H.  Ritthausen,  Untersuchungen  der  landwirthschaft- 
lichen Untersuchungsstation  der  Leipziger  ökonomischen  Societät 
(sogenannte  Möckemsche  Berichte)  IV  Seite  19.  4  bis  6  g  Trocken- 
substanz werden  mit  100  ccm  4proc.  Schwefelsäure  bezw.  Kali- 
lauge und  gleichviel  Wasser  V« — 1  Stunde,  nach  Bedürfnis  auch 
länger,  in  der  Siedehitze  digerirt.  Von  der  mit  viel  Wasser  ver- 
setzten Menge  wurde  nach  dem  Absetzen  die  klare  Flüssigkeit 
abgehebert,  der  Rest  filtrirt. 

18.  C.  M.  Eisenstuck,  Landwirthschaftliche  Versuchsstati- 
onen m  (1861)  Seite  237.  Nacheinander  folgende  Digestion  mit 
Sproc.  Salzsäure,  3proc.  Natronlauge,  Alkohol,  Aether  in  gehnder 
Wärme. 

19.  Poggiale,  N.  J.  Pharm.  30,  180  und  255.  Die  Holz- 
faser wurde  bestimmt,  indem  zunächst  die  in  Wasser  und  Aether 
löslichen  Substanzen  entfernt  und  im  Rest  die  Stärke  durch 
Diastase  in  Zucker  verwandelt  wurde.  Vom  Gewicht  des  Rück- 
standes wurde  die  durch  direkte  Bestimmung  ermittelte  Menge 
der  Stickstoffsubstanzen  abgezogen. 

20.  Peter  Collier,  Annual  Report  of  the  Gommissioner  of 
agriculture  (Report  of  the  Chemist)  for  1878,  Washingtone  1879; 
2  g  Substanz  wurden  mit  150  ccm  Powers  und  Weightmans 
unterchlorigsaurem  Natron  bis  ziun  vollständigen  Bleichen,  darauf 
mit  150  ccm  Viproc.  KaUlauge  2  Stunden  gekocht,  das  Unge- 
löste aufs  Filter  gebracht,   mit  Wasser,   Alkohol  und  Aether 
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gewaschen.    Vom  gewogenen  Rückstand  wurden  Asche  und  un- 
gelöste Stickstoffsubstanzen  abgezogen. 

21.  Pillitz,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  XI  (1872) 
Seite  46,  lässt  das  Futtermittel  mit  verdünnter  Schwefelsäure  im 
Einschlussrohr  bis  auf  140^  erhitzen;  der  Rückstand  wird  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Die  Asche  wird  ab- 
gezogen. 

22.  J.  Fittbogen  (Versuchsstation  Regenwalde),  Landwirth- 
schaftliche  Jahrbücher  I  1872  Seite  614,  unterscheidet  zwischen 
»nutzbarer«  und  »werthloser«  Cellulose.  Die  erstere  wird  durch 
Iproc.  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt,  die  zweite  nicht. 

23.  Franz  Schulze,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Lignins, 
Rostock  1856  (Chemisches  Centralblatt  1857,  Seite  351).  Die 
Substanz  wird  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  extrahirt  und 
getrocknet.  Von  dieser  Trockensubstanz  wird  je  ein  Theil  mit 
12  Theilen  Salpetersäure  vom  spec.  Gewicht  1,15  und  0,8  Theilen 
Kaliumchlorat  14  Tage  lang  bei  einer  15®  nicht  übersteigenden 
Temperatur  stehen  gelassen.  Alsdann  wird  mit  etwas  Wasser 
verdünnt,  filtrirt,  ausgewaschen,  der  Filterinhalt  in  ein  Becher- 
glas zurückgespült,  bei  60®  im  Wasserbade  ungefähr  1  Stunde 
lang  mit  verdünntem  Ammoniak  (50  ccm  concentrirter  Salmiak- 
geist auf  950  ccm  Wasser)  digerirt,  filtrirt,  mit  demselben  ver- 
dünnten Salmiakgeist  gewaschen,  bis  das  Filtrat  farblos  wird, 
dann  mit  kaltem,  dann  ntiit  heissem  Wasser,  Alkohol  und  schliess- 
lich Aether  nachgespült. 

24.  Hugo  Müller,  Centralblatt  für  Agriculturchemie  Bd.  11, 
Seite  273  (Entwickelung  der  chemischen  Industrie  2,  27).  2  g 
bei  110 — 115®  getrockneter  Substanz  werden  bei  hohem  Wachs- 
oder Harzgehalt  mit  einem  Gemisch  aus  Benzol  und  Alkohol 
extrahirt,  darauf  einige  Male  mit  Wasser  oder  sehr  verdünntem 
Anmioniak  ausgekocht.  Die  gut  zerquetschte  Substanz  wird  nun 
mit  100  ccm  Wasser  übergössen  und  5 — 100  ccm  0,4proc.  Brom- 
wassers zugesetzt.  Sobald  die  Farbe  des  Broms  verschwunden 
ist,  setzt  man  eine  neue  Menge  Brom  hinzu  und  fährt  damit 
fort,  bis  nach  24  Stunden  noch  freies  Brom  vorhanden  ist.  Man 
wäscht  dann  mit  Wasser  aus  und  erhitzt  mit  einem   Genusch 
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von  2  ccm  Ammoniak  und  500  ccm  Wasser  bis  nahe  zur  Siede- 
temperatur, wäscht  wieder  aus  und  wiederholt  die  Behandlung 
des  Rückstandes  mit  Bromwasser,  bis  sich  die  Flüssigkeit  nicht 
mehr  bräunt.  Die  blendend  weisse  Masse  wird  mit  Wasser  und 
kochendem  Alkohol  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

25.  Grandeau,  Traitä  d'analyses  des  mati^res  agricoles, 
Paris  1877,  Seite  310.  3  g  der  zu  untersuchenden  Substanz 
werden  in  einer  Porzellanschale  mit  50  ccm  lOproc.  Salzsäure 
und  150  ccm  Wasser  übergössen  und  unter  Ersatz  des  verdam- 
pfenden Wassers  V«  Stunde  gekocht.  Man  lässt  erkalten,  ab- 
setzen und  dekantirt.  Dann  wird  der  Rückstand  mit  Wasser 
Vi  Stunde  gekocht  und  ebenso  behandelt,  alsdann  mit  200  ccm 
1  Viproc.  Kalilauge  und  darauf  mit  200  ccm  Wasser  je  V«  Stunde 
gekocht.  Der  Rückstand  wird  auf  dem  Filter  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Vom  Rückstand  ist  die  Asche 
abzuziehen. 

26.  Honig,  Chemiker  Zeitung  1890,  Nr.  53  und  54.  2  g 
feingepulverte  Substanz  trägt  man  in  ein  trockenes  Kölbchen, 
gibt  60  ccm  möglichst  wasserfreien  Glycerins  dazu,  erhitzt  unter 
fleissigem  Rühren  im  Schwefelsäurebade  auf  210^.  Nach  Va  bis 
^/4  Stunden  ist  die  Aufschliessung  beendet.  Man  lässt  den 
Kolbeninhalt  auf  130^  erkalten  und  giesst  die  abgekühlte  Lösung 
in  dünnem  Strahl  in  200  ccm  heissen  Wassers  oder  besser  95proc. 
Alkohols  hinein.  Das  Zersetzungsgefäss  wird  mit  höchstens 
50  ccm  siedenden  Wassers  ausgesäubert.  Nach  sorgfältiger  inniger 
Mischung  und  vollständigem  Erkalten  werden  noch  50 — 60  ccm 
Aethers  zugesetzt,  um  eine  vollständige  Zersetzung  und  leichtere 
Filtration  zu  erzielen.  Nach  genügendem  Absetzen  wird  durch 
eine  Faltenj&lter  filtrirt.  Durch  Alkoholäther  (5 : 1)  lässt  sich  der 
Filterrückstand  leicht  vom  Glycerin  befreien.  Filter  sammt  Inhalt 
werden  auf  eine  Thonplatte  gelegt,  nach  dem  Trocknen  der 
Niederschlag  mit  100 — 150  ccm  Wasser  in  einen  Kochkolben 
gespritzt,  erhitzt,  bis  aller  Alkohol  verjagt  ist,  dann  10  ccm 
Salzsäure  von  1,125  spec.  Gewicht  dazugegeben,  mit  aufgesetztem 
Kühlrohr  V>  Stunde  im  siedenden  Wasserbade  erwärmt;  hierbei 
bleibt  Cellulose  unverändert,    während   die   Zersetzungsproducte 
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der  Stärke  sich  lösen.     Der  Niederschlag  wird  nun  gesanunelt 
und  in  üblicher  Weise  zur  Wägung  vorbereitet. 

27.  Gerhard  Lange,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  XIV 
(1880),  Seite  283.  10  g  Substanz,  30—40  g  Aetzkali,  ebensoviel 
Wasser  werden  im  Oelbade  erhitzt.  Die  Temperatur  soll  langsam 
auf  180®  steigen  imd  das  Erhitzen  1  Stunde  lang  fortgesetzt 
werden.  Den  auf  80®  erkalteten  Retorteninhalt  bringt  man  dann 
mit  heissem  Wasser  in  ein  Becherglas,  säuert  nach  dem  Erkalten 
mit  Schwefelsäure  an  und  fällt  dadurch  quantitativ  die  Cellulose 
neben  anderen  Verbindungen.  Wird  die  saure  Flüssigkeit  nun 
ganz  schwach  alkaUsch  gemacht,  so  geht  alles  ausser  der  Cellu- 
lose wieder  in  Lösimg.  Die  letztere  wird  über  einem  Platinconus 
abgesogen  und  zur  Wägung  vorbereitet.  Die  Asche  kommt  in 
Abzug. 

28.  S.  Gabriel-Breslau,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie 
XVI  (1892),  Seite  385.  2  g  Substanz  und  60  ccm  Glycerinkah- 
lauge  (durch  Lösen  von  33  g  Aetzkah  in  1 1  Glycerin  erhalten) 
werden  langsam  bis  180®  erhitzt.  Die  auf  140®  wieder  abgekühlte 
Masse  wird  in  eine  200  ccm  siedendes  Wasser  enthaltende  Schale 
entleert.  Die  gut  gentiischte  und  klar  sedimentirte  Flüssigkeit 
wird  mittels  Heber  abgehoben.  Der  Rückstand  wird  mit  200  ccm 
Wasser  zweimal,  das  letzte  Mal  unter  Zugabe  von  5  ccm  25proc. 
Salzsäure  aufgekocht,  abfiltrirt,  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 
Die  Asche  wird  abgezogen. 

29.  W.  Hoffmeister,  LandwirthschaftUche  Jahrbücher  1888, 
Seite  239.  Die  fein  zerkleinerten  Substanzen  werden  mit  Aether 
vöUig  erschöpft.  Dann  übergiesst  man  in  einem  Kolben  1  Theil 
Substanz  mit  6  Theilen  Salzsäure  von  1,05  spec.  Gewicht.  Bei 
sehr  voluminösen  Substanzen  muss  man  soviel  Säure  nehmen, 
dass  alles  damit  bedeckt  ist  und  das  Ganze  sich  gut  umschütteln 
lässt.  Dann  gibt  man  soviel  Kaliumchlorat  dazu,  dass  im  Ver- 
laufe der  Reaktion  stets  ein  Ueberschuss  vorhanden  ist,  lässt 
den  Kolben  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  und 
schüttelt  ihn  zeitweilig  um.  Die  Reaction  ist  dann  meist 
vollendet,  d.  h.  die  Substanz  ist  durch  alle  Theile  hellgelb 
gefärbt. 
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30.  Derselbe.  LandwirthschaftlicheJahrbücher  1889,  Seite  767. 
1  Theil  vorher  entwässerte  und  entfettete  Cerealien  oder  Kleie 
wird  mit  5  Theilen  Eisessig,  dem  auf  20  com  ein  Tropfen  con- 
centrirter  Salzsäure  zugesetzt  ist,  einige  Stunden  im  Wasserbade 
bei  86—90®  digerirt.  Sollte  nach  dem  Auswaschen  der  Säure 
noch  Stärke  zu  erkennen  sein,  so  wird  sie  nach  der  Behandlung 
mit  Ammoniak  löslich  und  leicht  auswaschbar. 

31.  Stutzer  und  Isbert,  Zeitschrift  für  phj'siologische 
Chemie  XII  (1888),  Seite  94.  Verfasser  schlagen  vor,  die  Holz- 
faser nicht  mehr  zu  bestimmen,  sondern  statt  dessen  die  künst- 
hche  Verdauung  der  Kohlehydrate  vorzunehmen.  Das  geschieht 
durch  succesive  Einwirkimg  von  Malzdiastase,  Pepsin  und  Pan- 
kreas auf  die  Untersuchungsobjekte. 

32.  Autor  unbekannt.  2  Theile  der  zerkleinerten  Substanz 
werden  mit  300  ccm  einer  Iproc.  KaUumpermanganatlösung 
V«  Stunde  gekocht  und  dann  mit  Schwefelsäure  und  Oxalsäure 
entfärbt. 

33.  Autor  ebenfalls  unbekannt.  Das  Verfahren  beruht  auf 
der  leichten  Löslichkeit  von  Stärke  in  lOproc.  Oxalsäurelösung. 

34.  F.  Stohmann,  F.  Rautenberg  und  W.  Henne- 
berg, Fütterungsversuche  mit  zwei  volljährigen  Ochsen  vom 
December  1860  bis  September  1861  (enthalten  in  »Beiträge  zur 
Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer«,  Braun- 
schweig 1864  bei  C.  A.  Schwetzke  &  Sohn,  Seite  48  im  2.  Heft; 
sogenanntes  Weender  Verfahren.  Original  Beschreibung). 

»Bei  der  Bestimmung  des  in  verdünnter  Schwefelsäure  und 
in  verdünnter  Kalilauge  Unlöslichen  —  sogenannter  Holzfaser 
—  wurde  folgendermaassen  verfahren :  Etwa  3  g  trockne  Futter- 
stoffe oder  Koth  (Oelkuchen  nach  vorheriger  Extraction  mit 
Aether)  wurden  mit  50  ccm  5proc.  Schwefelsäure  und  150  ccm 
Wasser  V«  Stunde  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  in 
einer  Porcellanschale  gekocht,  zum  Absetzen  stehen  gelassen, 
die  Flüssigkeit  mit  einem  kleinen  Glasheber  abgehoben,  der 
Rückstand  zweimal  mit  Wfisser  ausgekocht,  die  jedesmal  ab- 
gehobene Flüssigkeit  mit  der  ersten  vereinigt.     Der  Rückstand 

dann  ganz  in  derselben  Weise  mit  50  ccm  öproc.  Kalilauge  und 
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150  ccm  Wasser,  dann  mit  Wasser  behandelt  und  zuletzt  auf  ein 
gewogenes  Filter  gebracht ;  die  kalihaltige  Flüssigkeit  soweit  als 
möglich  DMt  dem  Heber  abgehoben,  der  Absatz  mit  dem  Filter- 
inhalt vereinigt,  letzteres  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen 
Reaction  ausgewaschen,  der  Absatz  aus  den  schwefelsäurehaltigen 
Flüssigkeiten  aufgegeben,  dann  successive  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  vollständig  ausgewaschen,  getrocknet,  gewogen  und 
zur  Bestimmung  des  Aschengehaltes  verascht.« 

Die  meisten  dieser  Vorschläge  sind  entweder  von  vornherein 
unbeachtet  geblieben  oder  doch  sehr  bald  wieder  durch  andere 
Verfahren  verdrängt  worden.  Es  erscheint  deshalb  heute  un- 
nöthig,  sich  mit  ihnen  von  einem  andern  als  dem  historischen 
Gesichtspunkte  aus,  zu  beschäftigen. 

Nur  einige  wenige  Methoden  sollen  in  einem  späteren  Ab- 
schnitte näher  gewürdigt  werden. 


Wenn  in  der  vorliegenden  Arbeit  von  Rohfaser  oder  Holz- 
faser die  Rede  ist,  so  wird  damit  nicht  ein  bestimmtes,  chemi- 
sches Individuum  gemeint,  wenigstens  nicht  im  gewöhnüchen 
Sinne.  Gerade  so  wie  beispielsweise  mit  der  Bezeichnung  »Butter« 
ein  wohl  definirter,  aber  doch  nicht  durch  eine  chemische  Formel 
darstellbai'er  Körper  bezeichnet  wird,  so  ist  Rohfaser  oder  Cellu- 
lose  im  Sinne  des  Nahrungsmittelchemikers,  von  dem 
allein  hier  die  Rede  ist,  ein  Bestandtheil  vegetabilischer 
Nahrungsmittel,  speciell  der  Mehle,  deren  QuaUtät  durch  die  in 
ihnen  enthaltene  Menge  dieses  Körpers  erheblich  beeinflusst 
wird. 

Für  die  hygienische  Beurtheilung  eines  Nahrungsmittels  ist 
die  zur  Zeit  übliche  Methode  der  Fettbestimmung  durch  Ex- 
trahiren  der  zu  untersuchenden  Substanz  mittels  Aether  trotz 
der  wohlbekannten  Fehler  ausreichend,  wenn  auch  in  beson- 
deren Fällen  bei  stark  Chlorophyll-,  harz-  oder  wachshaltigen 
Futterstoffen  die  zulässige  Fehlergrenze  überschritten  wird.  Eine 
Verfeinerung  der  Methode  behufs  vollständiger  Ausschliessung 
aller  nichtfettigen  Substanzen  ist  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
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punkt  durchaus  zu  fordern,  dennoch  wird  aber  eine  derartige 
exactere  Bestimmung  dem  Analytiker  nur  dann  von  beson- 
derem Vortheil  sein,  wenn  die  Methode  nicht  wesentUch  com- 
pUcirter  wird. 

Das  Ziel,  welches  der  Nahrungsmittel  Chemiker  verfolgt,  ist: 
einen  in  Zahlen  ausdrückbaren  Werth  zu  erhalten,  welcher  ihm 
ein  Urtheil  über  die  Güte  der  ihm  vorliegenden  Substanz  er- 
laubt oder  das  schon  anderweitig  abstrahirte  Votum  weiter 
unterstützt. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  will  die  vorliegende  Arbeit 
aufgefasst  werden,  Ihr  Zweck  ist,  für  die  Beurtheilung  von 
Mehlen  auf  Grund  chemischer  Untersuchungen,  die  Bestimmung 
der  Rohfaser  nicht  nur  als  sehr  werthvoUen  Anhaltepunkt  her- 
vorzuheben, sondern  auch  mit  grösserem  Nutzen  als  bisher  an- 
wendbar zu  machen.  Denn  über  die  QuaUtät  des  Mehles  giebt 
von  den  bekannten  Bestandtheilen  keiner  so  genaue  Auskunft, 
wie  die  Rohfaser. 

Zum  Zeugnis  dessen  mag  hier  das  Untersuchungsergebnis 
einer  Roggenausmahlung  in  drei  Mahlgängen  und  dem  aus  ihnen 
gewonnenen  Mischmehl,  wie  es  zum  Verbacken  bestimmt  war, 
Platz  finden. 

W&hrend  der  Aschengehalt  eines  Mehles  im  Allgemeinen 
ein  zuverlässiger  Wegweiser  für  den  Gutachter  ist,  so  würde  er 
doch  im  vorhegenden  Falle  im  Stich  lassen,  da  zwischen  dem 
1.  und  2.  Mahlgang,  wie  die  Tabelle  auf  S.  222  zeigt,  nur  eine 
Differenz  von  0,02%  der  Asche  vorhanden  ist,  während  der 
Rohfasergehalt  um  0,58  ®/o  ansteigt. 

Die  Wichtigkeit  derartiger,  regelmässig  auszuführender  Be- 
stimmungen dürfte  danach  kaum  zu  bezweifeln  sein.  Häufig  ist 
dieselbe  nur  darum  verkannt  worden,  weil  die  übUchon  Me- 
thoden, insbesondere  die  Weender,  viel  zu  niedrige  Werthe 
geben.  Es  leuchtet  ein,  dass  infolgedessen  die  Differenzen  zu 
klein  erscheinen  müssen,  geringe  Unterschiede  ganz  verwischt 
werden  und  die  Erkenntnis  des  Werthes  der  Rohfat^erbestimmung 
nicht  zum  Durchbruch  kommt,  wenn  es  sich  nicht  gerade  um 
hochprocentige  Produkte  handelt. 
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Tabelle  I. 


Bestandtheile  in  wasserfreier  Substanz 
Pro- 


teXne 


Fett 


^«^^«1    h^fei   !  ^'' 


1.  Mahlgang  mit  bl^lo  Mehlausbeute  ii     7,88 

2.  Mahlgang  mit  weiteren  24%  Mehl-  || 
ausbeute,  also  von  bl—lb^lo      .    .        8,55 

3.  Mahlgang  mit  8%  Mehlausbeute, 
hinter  75— 83«/o 16,59 

Mischmehl,  83<^/o  des  Auf  Schüttgutes, 

also  170/0  Abgang 1     8,86 


1,19 
1,38 
4,28 
1,68 


0,77 
0,79 
2,92 
1,15 


2,53 

3,11 

15,92 

4,19 


87,63 
86.17 
60,29 
84,12 


Ausser  dem  eben  erwähnten  Fundamentalfehler  kommt  dem 
Weender  Verfahren  noch  eine  sehr  grosse  Umständlichkeit  und 
Langwierigkeit  zu,  da  die  erhaltenen  Flüssigkeiten,  besonders 
die  alkaHschen,  kaum  zu  filtriren  sind.  Die  Schwierigkeit  bezw. 
die  Unmöglichkeit  einer  doch  nothwendigen  Filtration  ist  über- 
haupt der  regelmässige  Fehler  der  meisten  empfohlenen  Methoden. 
Die  Bestimmung  wird  dadurch  sehr  langwierig  und  eventuell 
auch  fehlerhaft. 

An  eine  brauchbare  Methode  müssen  deshalb  die  folgenden 
Anforderungen  gestellt  werden: 

1.  Das  Verfahren  muss  einfach  sein. 

2.  Die  Dauer  der  Ausführung  darf  die  für  andere  quan- 
titative Bestimmungen  in  der  Nahrungsmittelanalyse  er- 
forderliche Zeit  nicht  wesentlich  übersteigen. 

3.  Die  Resultate  müssen  gute  Uebereinstimmung  zeigen. 

4.  Das  Verfahren  darf  Cellulose  gamicht  oder  doch  nur 
sehr  massig  angreifen. 

5.  Etwaige  Umwandlungsprodukte  der  Cellulose  dürfen  nicht 
entfernt  werden. 

6.  Stärke  muss  schnell  und  vollständig  in  gelöste  Verbin- 
dungen übergeführt  und  möglichst  auch  das  Pflanzen- 
eiweiss  gelöst  werden. 

Bei  der  bekannten  Unlöslichkeit  der  Cellulose  wäre  ein 
natürlicher  Weg,    um   zum  Ziele  zu  gelangen,    der,    dass  man 
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sämmtliche  anderen  Bestandtheile  des  Mehles  nacheinander  ent- 
fernt, der  Rest  wäre  dann  die  Rohfaser.  Dazu  wäre  erforderlieh, 
dass  man  sämmtliche  Bestandtheile  des  Mehles  kennt  mid 
Lösungsmittel  für  sie  hat  oder  sie  wenigstens  quantitativ  be- 
bestimmen kann.  Leider  sind  aber  durchaus  noch  nicht  alle 
Bestandtheile  des  Mehles  bekannt,  sodass  man  sich  nach  einem 
anderen  Wege  umsehen  muss. 

Aber  nicht  einmal  für  die  bekannten  Verbindungen  sind 
eigentliche  Lösungsmittel  bisher  aufgefunden.  Dagegen  ist  es 
möglich  von  den  Hauptbestandtheilen  des  Getreides  neben  dem 
Wasser  und  den  Mineralbestandtheilen  wenigstens  annähernd 
die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  und  die  Fettkörper  zu  be- 
stimmen, so  dass  ein  Rest  verbleibt,  der  im  Wesentlichen  nur 
aus  Stärke  imd  nach  höheren  Polysacchariden  bestehen  kann. 
Wäre  man  nun  im  Stande,  die  Stärke  bequem  und  mit  genü- 
gender Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen,  so  würde 
die  Rohfaser  ungefähr  dem  Rest  entsprechen.  Eine  zufrieden- 
stellende direkte  quantitative  Bestimmung  der  Stärke  in  Cere- 
ahen  und  dergl.  ist  aber  noch  ebenso  wie  die  der  Rohfaser  selbst 
ein  unerfülltes  Desiderat. 

Wohl  aber  kann  man  durch  eine  ganze  Reihe  von  Körpern 
leicht  die  Stärke  durch  Ueberführung  in  lösliche  Verbindungen 
entfernen,  so  dass  sich  aus  dem  Rückstand  durch  Differenz- 
analyse der  Rohfasergehalt  nimmehr  ermitteln  lässt.  [Stärke- 
freier  Rückstand  minus  (Asche  +  Fett  +  Eiweiss)  gleich  Roh- 
faser.] 

Dieser  Weg  ist  in  der  obigen  Uebersicht  in  mannigfachster 
Weise  versucht  worden;  die  meisten  Methoden  schaffen  sogar 
neben  der  Stärke  auch  noch  die  Eiweisskörper  und  das  Fett 
fort,  so  dass  nur  die  Asche  von  dem  verbleibenden  Rückstand 
abzuziehen  ist 

Leider  haftet  der  überwiegenden  Menge  der  aufgeführten 
Verfahren  der  Fehler  an,  neben  der  Stärke  auch  Antheile  der 
Rohfaser  zu  lösen  bezw.  in  gelöste  Produkte  zu  verwandeln,  so 
dass  der  Rohfasergehalt  zu  niedrig  gefunden  wird,  oder  der 
Stärkelösungsprocess  ist  ein  so  unvollkommener,  dass  das  Resultat 
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ZU  hoch  wird,  oder  aber  die  Methode  schliesst  beide  Fehler 
in  sich,  wobei  allerdings  zufällig  ein  richtiger  Werth  gefunden 
werden  kann,  wenn  nämlich  beide  Fehler  sich  gerade  compen- 
siren. 

Der  zweite  Fehler,  unvollständige  Lösung  der  Stärke,  kann 
nun  mittelst  der  Jodstärkereaction  leicht  erkannt  werden,  so 
dass  diesbezüglich  eine  Methode  leicht  nachgeprüft  werden  kann. 
Für  den  Fall  aber,  dass  der  erste  Fehler  vorUegt,  haben  wir 
kein  directes  quahtatives  Merkmal,  da  die  Produkte  der  Hydro- 
lyse der  Stärke  und  der  Cellulose  im  Allgemeinen  die  gleichen 
sind.  Dagegen  haben  wir  meines  Erachtens  einen  quan- 
titativen Anhaltepunkt,  indem  diejenige  Methode  die 
beste  sein  muss,  die  bei  nachgewiesen  vollständiger 
Entfernung  der  Stärke  die  höchsten  Werthe  für  die 
Rohfaser  ergiebt. 

Alle  bisher  veröffentüchten  Methoden  haben  diesen  letzteren 
Gesichtspunkt  ausser  Acht  gelassen  und  geben  deshalb  meist 
zu  niedrige  Werthe.  VöUig  unberücksichtigt  blieb  auch,  dass 
in  vielen  Fällen  schon  der  blosse  Augenschein  die  Resultate 
als  zu  niedrig  musste  erscheinen  lassen.  In  zahlreichen  von 
König  in  seiner  bekannten  Zusammenstellung  mitgetheilten 
Analysen  wird  z.  B.  für  Roggen-  oder  Weizenkleie  nur  2 — ^5 
oder  6%  Rohfaser  angegeben,  ein  Befund,  der  dem  Untersucher 
bei  näherer  Betrachtung  schon  unwahrscheinhch  vorkommen  und 
ihn  gegen  seine  Methode  misstrauisch  machen  müsste. 

Ein  Hauptgrund  für  ein  derartiges  Vertrauen  mag  wohl  in 
der  grossen  Zuversicht  auf  ältere,  nicht  oder  doch  ungenügend 
kontrollirte  Angaben  zu  finden  sein.  Die  Angabe  beispielsweise, 
dass  Cellulose  weder  von  verdünnten  Säuren  noch  von  ver. 
dünnten  Alkalien  angegriffen  werde,  ist  erst  Jahrzehnte  nach- 
dem sie  zur  Grundlage  für  zahlreiche  Methoden  geworden  war, 
in  einwandfreier  Weise  nachgeprüft  und  als  irrig  befunden  worden. 
Auf    die    bezüglichen  Arbeiten   von   Hoffmeister^),    Winter- 


1)  W.  Hoffmeister,  in  den  landwirthschaftlichen  Jahrbflchem  1888 
und  1889  und  a.  a.  0. 
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stein')  und  Krauch*),  sowie  Anderer  kann  hier  nur  verwiesen 
werden. 

Eine  besondere  Fehlerquelle  liegt  in  der  successiven  oder 
abwechselnden  Behandlung  des  Untersuchungsobjectes  mit  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln.  Die  an  und  für  sich  gegen  ein  ein- 
zelnes Angriffsmittel  recht  widerstandsfähigen  Cellulosen  werden, 
wenn  sie  hintereinander  mit  verschiedenen  Agentien  tractirt 
werden,  durch  die  ersten  für  die  folgenden  zugänglich  gemacht 
und  erleiden  dann  unter  Umständen  bedeutende  Verluste. 

Obgleich  z.  B.  IViproc.  Schwefelsäure  oder  ebenso  starke 
Kalilauge  Cellulose  nur  in  geringem  Grade  angreifen,  so  wird 
doch  eine  recht  erhebliche  Menge  der  Faser  (bis  zu  V»  oder  V«) 
zerstört,  wenn  der  Laugenbehandlung  ein  Abkochen  mit  der 
Säure  voraufgegangen  ist. 

Auch  wenn  scheinbar  keine  Einwirkung  stattgefimden  hat, 
lässt  sich  häufig  eine  Veränderung  der  Cellulose  an  der  Ver- 
schiebung ihrer  Löslichkeitsverhältnisse  erkennen.  Es  gelingt 
dann,  mit  kalten  Laugen,  die  vorher  ohne  jede  Wirkung  auf 
die  Cellulose  waren,  der  letzteren  je  nach  der  Art  der  statt- 
gehabten Behandlung  wechselnde  Mengen  löslicher  Antheile  zu 
entziehen. 

Wie  W.  Hoffmeister')  nachgewiesen  hat,  handelt  es  sich 
hier  um  die  Verwandlung  von  Cellulose  in  Holzgummi,  was  bei 
der  sehr  geringen  Verschiebung  der  Gewichtsverhältnisse  für  eine 
quantitative  Bestimmung  der  ersteren  nur  dann  von  Bedeutung 
wird,  wenn  das  nicht  mehr  unlösliche  Umwandlungsproduct  bei 
der  späteren  Behandlung  ganz  oder  theilweise  entfernt  wird,  wie 
das  der  Fall  ist,  wenn  auf  eine  Abkochung  mit  Säure  noch  eine 
Behandlung  mit  Alkali  folgt. 

An  einer  anderen  Stelle*)  gibt  derselbe  Autor  hierzu  die  in 
Tabelle  II  folgenden  Zahlen  als  Illustration. 


1)  Winterstein,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  1893. 

2)  C.  Krauch^  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen,  1880. 

3)  W.  Hoffmeister,  Die  Rohfaserbestimmung  und  das  Holzgummi, 
Landwirthschaftl.  Versuchsstationen,  33;  1887. 

4)  Derselbe,  Landwirthschaftl.  Jahrbücher  1889,  S.  767. 
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Tabelle  n. 

LSslichkeit  Ton  Cellulose,  nach  Hoffmeister's  Terfahren  (Nr.  29)  dargrestellt, 
In  Natronlau^re  yersehledener  Concentration. 


Ge- 

1 

2 

3 

4 

5 

sammt- 

des 

Un- 

Celln- 
lose 

Procent  Na  OH 

Gelös- 
ten 

gelöst 

— 1 

Weizenkleie,  Probe  I  !  16,82'    7,16     10,431    7,31      3,25  1  13,85  ,  42,02    57,98 
Weizenkleie,  Probe  Hl  17,08'    7,08     10,51 1    7,26      3,42     13,83,  42,10    57,90 


Die  alte  Ansicht  von  der  grossen  Widerstandsfähigkeit  der 
Cellulose  ist  danach  irrthümüch.  Wenigstens  scheint  die  Ver- 
wandlung von  Cellulose  in  Holzgummi,  oder  natronunlöslicher 
Cellulose  in  natronlösUche  bei  den  mannigfachsten  Processen 
vor  sich  zu  gehen.  Das  trifft  auch  für  die  widerstandsfähigsten 
der  bekannten  Cellulosen,  z.  B.  Watte  zu. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  gleichfalls  von  Hoffmeister 
stammt  und  Resultate  dieses  Forschers  nach  seinem  Verfahren 
(Nr.  29)  und  dem  Weender  Verfahren  mit  gleichem  Material  ent- 
hält, kann  denmach  nicht  mehr  befremden. 

Tabelle  in. 
Cellnlosebestimmimgen  in  Kleien. 


' 

Hoffmeister's 

Weender 

Verfahren 

Verfahren 

Kleie  I       

18,01 

8,20 

>     n 

1         20,60 

9,21 

.    m 

1         22.60 

11,90 

>     IV 

1         18,10 

8,20 

AehnUche    Zusammenstellungen  werden  im   folgenden  Ab- 
schnitt diesen  Punkt  noch  mehr  illustriren. 


Experimenteller  Theil. 

In  dem  Bestreben,  an  die  Stelle  des  Unvollkommenen  etwas 
Vollkommeneres,  wenn  möglich  ganz  Vollkommenes,  zu  setzen, 
wurde  der  Plan  befolgt,  dass  die  auf  ihre  Verwendbarkeit  zu 
prüfenden  Substanzen  sich  befähigt  zeigten: 
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1.  Reine  Stärke  schnell  und  klar  zu  lösen. 

2.  Weizenkleber,    insbesondere    das    sogenannte   Aleuronat 
ebenfalls  möglichst  schnell  und  leicht  zu  lösen. 

3.  Die  entstandenen  Lösungen  mussten  gut  filtriren. 

4.  Filtrirpapier  und  Watte  durften  nicht  nennenswerth  an- 
gegriffen werden. 

Ein  grosse  Reihe  von  Lösungsmitteln  besass  die  verlangten 
Eigenschaften  theilweise,  aber  nicht  ganz. 
Der  Prüfung  wurden  unterworfen: 

Destillirtes  Wasser, 

Kalilauge  verschiedener  Concentration,  unter  wechselnden 
Versuchsbedingungen, 

Glycerin  und  Glycerinkaülauge, 

Schwefelsäure  verschiedener  Concentration, 

Oxalsäure  in  lOproc.  Lösung, 

KaUumpermanganat, 

Chlorgemisch  (HCl  +  KClOs), 

Schulzesches  Reagens  (HNOs  +  KCIO3), 

Eisessig, 

Ammoniak  verschiedener  Concentration, 

Bromwasser, 

KaUum-  und  Calciiunbisulfit, 

Wasserstoffsuperoxyd. 

I.  Versuche  mit  verschiedenen  Reagentien. 

Unter  diese  Rubrik  entfallen  die  Versuche,  welche  nicht 
zum  gewünschten  Ziele  führten  und  mit  den  oben  aufgeführten 
Verbindungen  mit  Ausnalime  des  WasserstofEsuperoxyds  aus- 
geführt wurden.  Nur  wenige  von  ihnen  sollen  hier  mitgetheilt 
werden.  Die  Wasserstoffsuperoxydversuche  führten  zu  so  befrie- 
digenden Resultaten,  dass  sie  zur  Grundlage  eines  neuen  Ver- 
fahrens gemacht  werden  konnten.  Diese  Versuche  werden  des- 
halb im  nächsten  Abschnitt  gesondert  aufgeführt. 

1.  DestillirteB  Wasser. 
Ganzes  Korn  wurde  6  bis  8  Tage  mit  destilHrtem  Wasser 
bei  40^   in   Berührung  gelassen,    fleissig   verrührt,   das    Wasser 
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öfters  erneuert  und  schliesslich  ein  nur  aus  den  Schalen  be- 
stehender Rückstand  gewonnen.  Die  Versuche  wurden  mit  je 
10  g  ursprünglicher  Substanz  angestßUt.  '  Das  Ergebnis  war 
wie  folgt: 


RttckBtand  in  g 

ROckstand  in  «/o 

Probe      I 

1. 

Versuch 

2,2675 

22.68 

2. 

» 

2.3710 

23,17 

Probe    II 

1. 

Versuch 

2,0255 

20,26 

2. 

> 

2,2330 

22,33 

Probe  III 

1. 

Versuch 

2,4170 

24,17 

2. 

» 

2.4090 

24,09 

Probe  IV 

2,0850 

20,85 

Probe    V 

2,0060 

20,06 

Probe  VI 

2,2790 

22,79 

Destillirtes  Wasser  unter  Druck;  die  angewandte  Substanz 
wurde  zu  diesen  und  allen  folgenden  Versuchen,  wenn 
nicht  ein  feines  Mehl  vorlag,  auf  einer  Märker  sehen  Handtnühle 
so  fein  vermählen,  dass  dieselbe  ohne  Rückstand  ein  Sieb  von 
0,2  mm  Maschenweite  passirte. 

2  g  Roggenpulver  (das  ganze  Koni)  wurden  mit  100  ccm 
Wasser  im  Autoklaven  bei  5  Atmosphären  Druck  3V«  Stunden 
lang  erhitzt. 

Zwei  Proben  sind  nicht  filtrirbar;  eine  dritte  ergibt  0,1875  g 
Rückstand  darin  0,0120g  Asche;  aschefreier  Rückstand  8,77 ®/o. 

2.  Kalilauge. 

Die  Wirkung  der  Kalilauge  ist,  wie  zu  erwarten,  nach  der 
Concentration  verschieden. 

Bei  der  leichten  Löslichkeit  von  Stärke  und  Pflanzeneiweiss 
wurden  zahlreiche  Versuche  besonders  mit  Sproc.  Lauge  an- 
gestellt. Irgend  welche  Constanz  der  erhaltenen  Werthe  konnte 
aber  nicht  erzielt  werden.  Von  Interesse  ist  nur  die  in  fol- 
gender Tabelle  klar  zum  Ausdnick  gelangende  Thatsache,  dass 
mit  zunehmender  Concentration  und  Kochdauer  der  Rückstand 
inmier  mehr  abnimmt. 
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Von  der  mit  Probe  VI  oben  bezeichneten  Roggensorte 
wurden  je  2  g  der  gepulverten  und  entwässerten  Substanz  mit 
100  com  Lauge  der  angegebenen  Concentration  am  Rückfluss- 
kühler gekocht.  Tabelle  IV. 


Nr.     , 

Concentrat. 
der  Lauge 

Kochdauer    | 

RückBtand  , 

ABcbe  darin 

A«chefteler 
RUckaUnd  In 

1 

V*  Procent 

1  Stunde 

nicbt  filtjirbar 

2 

> 

2  Stunden 

desgl. 

3 

, 

,    3        » 

desgl. 

4 

> 

4        > 

desgl. 

6 

Vi  Procent 

1  Stunde     i 

desgl. 

6 

» 

2  Stunden 

desgl. 

7 

> 

3        » 

0,1836 

0,0150 

8,42 

8 

» 

4        . 

0,1280 

0,0145 

6,67 

9 

1  Procent 

1  Stunde 

0,1565 

0,0050 

7,67 

10 

1            > 
1 

2  Stunden 

0,1880 

0,0065 

6,67 

11 

1 

'••    3 

0.1800 

0,0105 

6,97 

12 

> 

4 

0,1140 

0,0135 

6,02 

13 

» 

!  ^    * 

1       0,1060 

0,0135 

4,62 

U 

2  Procent 

!    1  Stunde 

0,1045 

0,0085 

4,80 

15 

> 

:    2  Stunden 

0,0665 

0,0075 

2,96 

16 

> 

3 

0,0540 

0,0085 

2,77 

17 

1 

4 

0,0460 

0,0085 

1,87 

18 

3  Procent 

j    1  Stunde 

0,1050 

0,0065 

4,92 

19 

> 

2  Stunden 

0,0760 

0,0075 

3,42 

20 

> 

3 

0,0670 

0,0090 

2,90 

21 

> 

1 

4 

0,0612 

0,0065 

2,73 

Die  Wirkung  sehr  concentrirter  (50%)  Lauge  wurde  in  Form 
des  Verfahrens  von  Lange  (Nr.  27)  geprüft. 

Die  zur  Prüfung  verwendeten  Reincellulosen  erlitten  dabei 
folgende  Verluste: 

a)  1  g  getrocknete  und  entfettete  Watte  binterliess  1,0855  g  Rückstand  ; 
darin  war  0,1223  g  Ascbe;  also  aschefreier  Rückstand  0,9632  g; 
Verlust  3,770/0. 

b)  5  g  wasserfreies  Filtriipapier  hinterliessen  4,6890  g  Rückstand; 
darin  0,1750g  Asche;  also  aschefreier  Rückstand  4,5140  g;  Verlust 
9,75  »/o. 

3.  Schulse'soheB  Beagens. 

Gemahlene  Weizenkömer  mit  Schulze 's  Reagens,  Salpeter- 
säure und  Kaliumchlorat,  nach  Vorschrift  (Nr.  23)  behandelt, 
hatten  sich  in  mehreren  Versuchen  bis  auf  geringe  Spuren  gelöst. 
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4.  BiBulfitlÖBungezi. 
Di6  anfangs  viel  versprechenden  Versuche  Hessen  bald  die 
erforderliche  Constanz  der  Resultate  vermissen.     Reine  Cellulose 
scheint,  wie  die  Technik  längst  weiss,  nur  äusserst  wenig  gelöst 
zu  werden. 

a)  1  g  Filtrirpapier  mit  CalciumbisulfitlöBung  3—4  Stunden  bei  150^ 
digerirt  hinterliess  1,4470  g ;  darin  war  Asche  0,4424  g ;  so  dass  ein 
Mehr  von  0,23  ®/o  erhalten  wurde.  Die  Ursache  dafür  ist  unauf- 
geklärt. 

b)  1  g  Watte  ebenso  behandelt  hinterliess  1,1080  g ;  darin  war  Asche 
0,1180  g;  Verlust  also  l»/o. 

c)  Roggen,  2  g,  hinterliess  bei  V«  standiger  Einwirkung  von  Kalium- 
bisulfitlösung bei  5  Atmosphären  Druck 

«)  0,1230  g  mit  0,0033  g  Asche  =  5.98  «/u, 
Ä  0,1600  g  .  0,0050  g  »  ^l,lbV9, 
y)  0,1540  g     »    0,0230  g      »       =  6,55o/», 

a)o,iq^g   »   0,0010  g     .     =  5,i8»/o. 

5.  Künstliche  Verdauung. 

Gelegentlich  des  Studiums  der  Stutzer-  und  Isbert* sehen 
Vorschläge  (Nr.  31)  wurden  auch  Versuche  mit  Pepsinsalzsäure 
angestellt.  Zum  Vergleich  wurde  dasselbe  Material,  eine  Kleie, 
auch  anderen  Verfaliren  unterworfen.  Mit  Wasserstoffsuperoxyd 
hatten  zu  dieser  Zeit  die  Versuche  noch  nicht  begonnen. 

Tabelle   V. 


Methode 


Erster        >     Zweiter 
Versuch  Versuch 


5,78 

8,28 

10,15 

6,56 
9,78 
9,95 

13,75 

18,77 

14,05 

13,50 

Weender  Methode  (Nr.  34) 

Ülycerin-Methode  nach  König  (Nr.  26)     .     .    .  ' 
Glycerinkali-Methode  nach  Gabriel  (Nr.  28)    . 

|200  ccm  Wasserj 
48stünd.  Digestion  mit{l  g  Pepsin         [  bei  37<> 

|o,25<>/o  H  a        j  I, 

Desgleichen,  aber  mit  l^o  HCl 

II.  Versuche  mit  WasserstofTsuperoxyd. 

Die  Idee,  eine  Rohfaserbestimmung  auf  die  Wirkung  von 
Oxydationsmitteln  zu  begründen,  ist  nicht  neu.  Die  mitgetheilten 
Methoden  von  Franz  Schulze  (HNOs  +  KClOs),  von  Hoff- 
meister (HCl  +  KClOa),  von  Hugo  Müller  (Brom),  die  von  Peter 
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Collier  (Na CIO),  sowie  das  Verfahren  mit  Permanganat  sind 
ein  hinreichender  Beleg  hierfür. 

Es  war  deshalb  naheliegend,  Versuche  mit  Wasserstoffsuper- 
oxyd anzustellen,  einem  Oxydationsmittel,  welches  den  Vorzug 
besitzt,  glatt  im  Wasser  und  Sauerstoff  sich  zu  zerspalten  und 
keine  Fremdkörper  den  Lösungen  zuzuführen. 

Die  althergebrachte  Rasenbleiche  ist  im  Grunde  auch  weiter 
nichts  als  eine  etwas  primitive  Art,  die  Leinenfasern  von  uner- 
wünschten Begleitern,  besonders  Farbstoffen,  zu  befreien,  indem 
man  der  Sonne  die  Wasserstoffsuperoxyd-Bildung  überlässt. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd  war  daher  den  gestellten  Anforde- 
rungen entsprechend  zu  prüfen: 

1.  auf  sein  Verhalten  gegen  reine  Stärke; 

2.  auf  sein  Verhalten  gegen  reine  Cellulose; 

3.  auf  sein  Verhalten  gegen  Pflanzeneiweiss : 

4.  auf  die  Constanz  der  erhaltenen  Resultate. 

Dabei  musste  auf  gute  Filtrationsfähigkeit  der  erhaltenen 
Lösungen  geachtet  werden. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd,  welches  zu  diesen  Versuchen 
diente,  ist  das  gewöhnhche  des  Handels.  Es  enthält  etwa  20% 
Ha  0%,  Geringe  Abweichungen  hiervon  sind  ohne  Einfluss  auf 
die  Resultate,  doch  sind  grössere  (über  2%)  zu  vermeiden. 
Die  Gehaltsermittelung  erfolgt  durch  Titration  mit  Permanganat. 
Ein  Gehalt  von  etwas  Baryum  ist  nicht  störend,  dagegen  ist 
auf  den  Säuregehalt  zu  achten.  Bei  mehr  als  0,2  %  freier  Säure 
muss  eine  entsprechende  Abstumpfung  mit  verdünntem  Ammoniak 
stattfinden. 

A.  Verhalten  gegen  Stärke. 

Um  festzustellen,  ob  Wasserstoffsuperoxyd  Stärke  genügend 
schnell  und  glatt  in  lösliche  Verbindungen  überführt,  wurde  ein 
dicker  Stärkekleister  hergestellt  und  mit  H2  O2  versetzt. 

Weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Siedehitze  zeigte  sich  eine 
merkhche  Veränderung.  Erst  nach  lange  anhaltendem  Kochen 
trat  langsame  Verflüssigung  ein. 
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Setzt  man  dem  Gemisch  aber  etwas  Ammoniak  zu,  so  be- 
kommt man  in  der  Siedehitze  momentan  eine  fast  ganz  klare 
Lösung. 

Man  kann  den  Versuch  auch  so  anordnen,  dass  man  die 
Stärke  direkt  mit  WasserstofEsuperoxydlösung  verkleistert  und  zu 
dem  steifen  Brei  Salmiakgeist  gibt;  der  Erfolg  ist  der  nämliche: 
unter  reichlicher  Gasentwickelung  tritt  sofortige  Verflüssigung 
und  Klärung  ein.  Das  Gas  besteht  aus  SauerstofE  und  Kohlen- 
dioxyd. 

Es  mag  hier  für  alle  folgenden  Versuche  gleich  hervor- 
gehoben werden,  dass  sämmtliche  Rückstände  mikroskopisch 
kontrollirt  wurden,  um  auch  in  morphologischer  Hinsicht  orientirt 
zu  bleiben.  Die  Präparate  wurden  mit  Jodlösung  gefärbt  unter- 
sucht. Die  zu  mikroskopirende  Probe  muss  jedoch  sehr  gut  mit 
Wasser  ausgespült  sein,  da  die  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd 
gebildeten  Umwandlungsproducte  noch  eine  sehr  kräftige  Blau- 
färbung mit  Jod  geben.  Die  »lösliche  Stärke«  kann  aus  ihrer 
Lösung  mittelst  Alkohol  gefällt  werden.  Das  so  erhaltene  Pulver 
ist  im  Wasser  leicht  löslich.  Das  Studium  seiner  chemischen 
Natur  wird  der  nächsten  Zeit  vorbehalten. 

Bei  dem  geschilderten  günstigen  Verlauf  der  Lösung  wurden 
quantitative  Versuche  angestellt. 

Von  Kartoffelstärke,  Maisstärke,  Reisstärke  und  Weizenstärke 
wurden  je  zwei  Proben  zu  5  g  mit  100  ccm  H2O2,  20%,  in 
einem  geräumigen  Becherglase  verkleistert,  in  der  Siedehitze  mit 
einigen  Cubikcentimetem  Salmiakgeist  versetzt  und  nach  dem 
ersten  Abbrausen  noch  einige  Minuten  weiter  gekocht. 

Der  Befund  bei  den  einzelnen  Proben  war  der  folgende: 

1.  Kartoffelstärke:  Beide  Proben  hatten  sich  ohne  Rück- 
stand gelöst. 

2.  Maisstärke:  Beide  Proben  hatten  sich  bis  auf  einen  ge- 
ringen, flockigen  Rückstand  gelöst.  Derselbe  wurde  über  ein 
gehärtetes,  tarirtes  Filter  abfiltrirt,  was  glatt  von  Statten 
ging,  zuletzt  mit  Hilfe  der  Saugpumpe,  und  gewogen.  Rück- 
stand für  Probe  I  =  0,0005  g,  für  Probe  II  =  0,0006  g.  Unter 
dem  Mikroskop   erschien   der  stärkefreie   Rückstand  als   weisse, 
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amorphe  Masse ;  bei  seiner  Geringfügigkeit  konnte  er  nicht  weiter 
untersucht  werden.  Wahrscheinlich  bestand  er  aus  der  feinen 
Cellulose,  welche  die  einzelnen  Zellen  des  Endosperms  umgibt» 
für  welche  sich  vielleicht  die  kürzere  Bezeichnung  »Intercellular- 
gewebe«  empfiehlt. 

3.  Reisstärke :  Befund  wie  bei  2.  Nur  bei  einer  Probe  wurde 
die  Wägung  ausgeführt :  0,0027  g.  Mikroskopisches  Ergebnis 
ebenfalls  wie  2. 

4.  Weizenstärke:  Befund  wie  bei  2.  Beide  Rückstände 
wurden  gewogen.     Das  Gewicht  betrug 

für  Probe  I  0,0180  g, 
»        »      II  0,0041  g. 

Bei  der  mikroskopischen  Prüfung  erwies  sich  der  ungelöste 
Rest  als  fast  ganz  aus  den  Barthaaren  des  Weizenkorns  bestehend. 
Daneben  waren  auch  geringe  Mengen  von  Intercellulargewebe 
bemerkbar. 

Dieser  letzte  Versuch  ist  noch  von  besonderem  Interesse, 
weil  er  die  Ausführung  einer  von  Wittmack  angegebenen, 
bisher  allein  brauchbaren  Methode  zur  Unterscheidung  von 
Roggen  und  Weizenmehl  oder  Erkennung  von  (Gemischen  beider 
bedeutend  erleichtert.  Das  Princip  der  Methode  ist  nämlich  auf 
der  Verschiedenheit  der  Roggen-  und  Weizenbarth aare  basirt. 
Die  letzteren  sind  bei  Weizen  dickwandig,  mit  sehr  engem  Lumen, 
bei  Roggen  dünnwandig,  mit  weitem  Lumen.  Während  das 
Princip  sich  als  zuverlässig  erwiesen  hat,  bot  die  Ausführung 
Schwierigkeiten,  da  das  Auffinden  der  Haare  sehr  zeitraubend 
und  unsicher  war.  Bei  Anwendung  des  WasserstofEsuperoxyd- 
verfahrens  dagegen  ist  die  ganze  Untersuchung  in  wenigen 
Minuten  beendet. 

B.  Verhalten  gegen  reine  CelluloBe. 

Als  reine  Cellulose  kommen  hauptsächlich  Watte  und  Filtrir- 
papier  in  Betracht.  Als  absolut  rein  dürften  auch  sie  nicht  zu 
betrachten  sein.  Wenn  sich  ein  Agens  gegen  diese  beiden  Stoffe 
als  indifferent  erweist,  so  darf  daraus  noch  nicht  auf  ein  gleiches 
Verhalten   gegen   die   bei  weitem   zugänglicheren  Cellulosen  des 
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Roggens  oder  Weizens  geschlossen  werden.  Die  Versuche  geben 
nur  insofern  einen  Anhalt,  als  diejenigen  Mittel,  welche  diese 
resistenteren  Formen  der  Cellulose  angreifen,  sicher  als  zu  stark 
für  die  feineren  Formen  zu  erachten  sind. 

1.  Yersnehe  mit  Filtrirpapier. 

Der  Aschengehalt  der  untersuchten  Sorte  betrug  0,74%. 

ä)  0,78  g  Filtrirpapier  wurden   mit  100  ccra  des  20  proc.  Wasserstoff- 
superoxyds zum  Sieden  erhitzt,  mit  10  com  Salmiakgeist  von  10 "o 
versetzt  und  noch  Vt  Stunde  gekocht.    Dieselbe  Behandlung 
wurde  den  folgenden  Proben  und  den  Watten  zuTheil. 
Der  Rückstand  betrug  0,7430  g  =  95,26 «Vo;  Verlust  4,74 »/o. 

b)  0,82  g  derselben  Probe hinterliessen  0,7736  g  =  94,35o/o ;  Verlust  bfi^A'o. 

c)  Da  die  Probe  zu  den  beiden  vorstehenden  Versuchen  durch  das 
scharfe  Trocknen  etwas  bräunlich  geworden  war,  so  wurde  eine 
neue  Probe  sorgfältig  bei  einer  102^  nicht  übersteigenden  Tem- 
peratur getrocknet.  1,7610  g  derselben  hinterliessen  nach  Behand- 
lung wie  vorher  1,7130  g  ==  97,275  »/o;  Verlust  2,725  »/o. 

d)  Der  bei  Versuch  c  erhaltene  Rückstand  wurde  derselben  Behand- 
lung noch  einmal  unterworfen.  Der  Rest  war  diesmal  1,6880  g; 
neuer  Verlust  1,46  ®/o. 

e)  5  g  derselben  Sorte  nach  dem  Lange'schen  Verfahren  untersucht, 
ergaben  4,6890  g  Rückstand;  darin  0,1750  g  Asche ;  also  aschefreier 
Rückstand  4,5140  g;  Verlust  9,75  •/•. 

f)  2  g  dem  Glycerinkaliverfahren  unterworfen  liefern  1,7200  g  Rück- 
stand; darin  ist  0,0125  g  Asche,  also  aschefreier  Rückstand  1,7075  g; 
Verlust  14,62«/o. 

2.  Tersache  mit  Watten. 

a)  Cellulose  -  Flockenwatte  aus  der  Fabrik  von  M.  Pech  in  Berlin. 
Enthielt  7,07  »/o  Wasser  und  0,33  o/o  Asche. 

a)  2  g  lufttrockne  Substanz  mit  H2O9  behandelt,  hinterlassen 
1,5915  g  ==  79,570/0,  hiervon  0,8230  g  verascht,  geben  0,0040  g 
Asche  =  0,486  ^U  des  Rückstandes.  Aschefreier  Rückstand 
79,19  o'o;  Verlust  20,81%  —7,40  =  13,41%. 

fl)  2  g  der  gleichen  Watte  nach  dem  Weender  Verfahren  behandelt 
hinterlassen  1,611  g;  darin  sind  0,0085  g  Asche.  Aschefreier 
Rückstand  80,125%;  Verlust  19,875%  —7,40  =  12,475%. 

b)  Prima- Verband watte  von  demselben.  Enthält  5,53%  Wasser  und 
0,13  o/o  Asche. 

rr)  2  g  lufttrockener  Substanz  mit  HiO*  behandelt  hinterlassen 
1,8450  g  =  92,25  «/o,  hiervon  0,9925  g  verascht  ergeben  0,0020  g 
=  0,2  %  Asche.  Aschefreier  Rückstand  92,07  0/0 ;  Verlust  7,93o/o 
—5,66%  =  2,33^0. 
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ß)  2  g  desselben  Materials  nach  dem  Weender  Verfahren  behan- 
delt, Rückstand  l,84K5g,  die  beim  Verbrennen  0,00<)!29  g  Asche 
geben.  Aschefreier  Rückstand  92,nr)'»'o;  Verlust  7,885 «/o  — 6,6()«/o 
^  2,225  »/p. 
c^  HolzwoUwatte  von  demselben.    Wasser  und  Asche  nicht  bestimmt. 
ft)  2  g  mit  HtOt  behandelt  geben   \,&M)  g  Rückstand  =  83,40 Vo, 
hiervon  0,8420  g   verascht  geben  0,0027  g  Asche  =  0,82  »/o  des 
Rückstandes.    Aschefreier  Rückatand  83,13  »/o.     Verlust  16,87%. 
ß)  2  g   desselben  Materials   nach  dem  Weender  Verfahren  unter- 
sucht ergeben   1,6750  g  Rückstand,  davon  sind  0,0063  g  Asche. 
Aschefreier  Rückstand  83,36  •/©;  Vertust  16,(H%. 

In   dem  Verhalten  gegen  Watten  Iftsst  sich   hiernach  kein 

Unterschied  zwischen  dem  Weender  Verfaliren  und  der  Einwirkung 

von  ammoniakahschem  Wasserstoffsuperoxyd  wahrnehmen. 

C.  Verhalten  gegen  Pflanzeneiweiss. 

Wenn  man  sich  nach  dem  alten  Verfahren  Kleber  aus 
Weizenmehl  herstellt,  indem  man  das  in  einem  Beutel  ein- 
geschlossene Mehl  solange  unter  einer  laufenden  Wasserleitung 
knetet,  bis  das  abfliessende  Wasser  klar  erscheint,  und  behandelt 
diesen  Rückstand  mit  Wasserstoffsuperoxyd  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak,  so  ist  derselbe  nach  ungefähr  V2  stündigem  Kochen 
vollständig  aufgelöst.  Ein  geringes  Sediment  erweist  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  echte  Cellulose.  Auch  der  unter  dem  Namen 
Aleuronat  im  Handel  befindliche  gepulverte  Weizenkleber  ist 
ebenso  vollständig  löslich. 

Neben  dem  Klebereiweiss  ist  noch  eine  zweite  Art  stick- 
stoffhaltiger Verbindungen  zu  berücksichtigen.  Wie  aus  der 
Herstellung  des  Klebers  folgt,  ist  er  der  durch  das  ganze  Endo- 
sperm  vertheilte  Eiweisskörper. 

In  der  sogenannten  Kleberschicht  dagegen,  welche  mit  dem 

Kleber  absolut  nichts  zu  thun  hat,  hat  man  wahrscheinlich  gar 

keine    eigentlichen   Eiweisskörper,    sondern    Nucleine    vor   sich. 

Darauf   deuten  nicht  nur  die  abweichenden  Lösungsverhältnisse 

der   die    Kleberzellen   füllenden   Körnchen,    der  Aleuronkörner, 

sondern  auch  der  hohe  Gehalt  an  Phosphor  in  der  Kleie,  welcher 

ausserdem  zu  dem  Stickstoffgehalt  in  einem  ziemlich  festen  Ver 

hältnis  bleibt. 

16* 
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Die  Löslichkeit  dieser  Aleuronkörner  in  Wasserstoffsuperoxyd 
war  ebenfalls  zu  prüfen.  Da  die  reinen  Verbindungen  nicht  zur 
Verfügung  standen,  so  wurde  mit  fein  vermahlener  Kleie  experi- 
mentirt.  Durch  mikroskopische  Controle  wurde  erkannt,  dass 
auch  Nuclei'ne  resp.  die  in  der  Kleberschicht  der  Kleie  enthalteneu 
Aleuronkörnchen  bei  der  in  Rede  stehenden  Behandlung  sich 
lösen.  Der  Lösungsprozess  geht  aber  bedeutend  langsamer,  als 
bei  Kleber  vor  sich,  so  dass  mit  Sicherheit  auf  eine  Lösung 
nach  V2  stündigem  Kochen  nicht  gerechnet  werden  kann.  Für 
sehr  kleiehaltige  Mehle  oder  reine  Kleie  wird  es  daher  erforder- 
lich, neben  dem  Gehalt  an  Asche  auch  noch  den  Eiweissgehalt 
in  Abzug  zu  bringen.  Das  geschieht,  wie  übhch,  indem  der 
Stickstoffgehalt  mit  6,25  multiplicirt  als  Eiweiss  in  Rechnung 
gestellt  wird.  Der  Factor  6,25  ist  aber  sicher  zu  hoch  für  die 
am  Schlüsse  der  Behandlung  verbleibenden  veränderten  N-Ver- 
bindungen.  Doch  mag  er  der  Gleichmässigkeit  wegen  bei- 
behalten werden. 

Von  den  nicht  eiweissartigen  Verbindungen  kommen  ausser 
den  Kohlehydraten  noch  folgende  im  Getreide  nachgewiesenen 
Bestandtheile  für  die  Rohfaserbestimmung  in  Betracht: 

1.  Farbstoffe, 

2.  organische  Säuren, 
3-  Gerbstoffe, 

4.  Bitterstoffe. 

Von  allen  diesen  wurde  ohne  besondere  Versuche  ange- 
nommen, dass  sie  mit  Sicherheit  bei  dem  unten  beschriebenen 
neuen  Verfahren  in  Lösung  übergefülirt  werden. 

Für  das  Pflanzenfett  ist  hinzuzufügen,  dass  geringe  Mengen, 
1 — 2^/0,  sicher  entfernt  werden;  sind  grössere  Mengen  vorhanden, 
so  muss  vorherige  Entfettung  durch  Extraction  mit  Aether  statt- 
finden. 

D.  Feetstellung  der  Methode. 

Da  das  Ziel  der  vorliegenden  Versuche  die  Auffindung  eines 
bequemen  und  zuverlässigen  Verfahrens  zur  Ermittlung  der  Roh- 
faser in  Cerealien  war,  so  wurde  die  Mehrzahl  der  Experimente 
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auch  an  Roggen-  und  Weizenkömem  bzw.  deren  Vermahlungs- 
producten  gemacht. 

Es  war  anzunehmen,  dass  die  Quellung  und  Lösung  der 
Stärke  in  Mehlen  u.  deigl.  weniger  glatt  und  schnell  erfolgen 
würde,  als  wenn  man  mit  isolirter  Stärke  zu  thun  hat.  Darum 
wurde  eine  Reihe  von  Kochversuchen  angestellt,  um  die  zur 
Quelluiig  und  Lösung  erforderliche  Zeit  zu  ermitteln.  Die  Er- 
fahrung hatte  gelehrt,  dass  die  an  Kleietheilchen  sitzenden 
Stärkekömer  sich  am  langsamsten  lösen;  deshalb  wurden  Kleien 
zu  diesen  Versuchen  bevorzugt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  Kleietheilchen  aus  der  siedenden 
Flüssigkeit  entnonounen  und  mikroskopisch  untersucht.  Nach 
^2 stündigem  Kochen  war  das  Untersuchungsobject  stets  stärke- 
frei. Bei  weniger  groben  Objecten  sind  20  Minuten  Kochzeit 
völlig  genügend. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Quellung  der  Stärke  vor  dem 
Ammoniakzusatz  vollendet  ist;  der  Aufschliessungsprocess  ver- 
langsamt sich  sonst.  Die  Art  und  Weise  des  Ammoniakzusatzes 
ist  ebenfalls  nicht  ganz  gleichgültig,  da  bei  plötzlicher  Zugabe 
des  Alkalis  das  Schäumen  sehr  heftig  wird,  die  Partikelchen  in 
die  Höhe  gehoben  werden  und  sich  eine  Zeit  lang  der  Behand- 
lung entziehen  können. 

Aus  den  sehr  zahlreichen  Versuchen,  welche  mit  grösseren 
Reihen  sehr  detaillirter  Mahlprodukte  angestellt  sind,  hat  sich 
schliesslich  das  folgende  Verfahren  als  am  zweckmässigsten 
ergeben. 

Einige  Erfahrung  wird  auch  hier  den  Analytiker  zweck- 
mässige Abweichungen  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  er- 
kennen lassen. 

Methode. 

3  bis  5g  Mehl  oder  Kleie  werden,  wenn  nöthig, 
soweit  zerkleinert,  dass  das  Ganze  durch  ein  Sieb  von 
0,2  nun  Maschenweite  geht.  Alsdann  wird  die  Sub- 
stanz in  einem  geräumigen  ßecherglase  mit  100  ccm 
Wasser  fein  verrührt,   so  dass  keine  Klümpchen  vor- 
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banden  sind.  Das  Gemisch  wird  erhitzt  und  Vs  Stunde 
gekocht,  damit  die  Stärke  vollständig  quillt  und  auch 
die  wasserlöslichen  Bestandtheile  sich  auflösen;  dann 
werden  50  ccm  Wasserstoffsuperoxyd,  20%,  zugesetzt 
und  noch  20  Minuten  gekocht.  Hierzu  sind  während 
des  Kochens  15  ccm  5proc.  Ammoniaks  in  kleinen 
Portionen  von  etwa  1  ccm  zuzugeben.  Nach  vollen- 
detem Zusatz  ist  das  Kochen  noch  20  Minuten  fort- 
zusetzen, dann  ist  beiss  durch  ein  gewogenes  Filter 
zu  filtriren,  mit  siedendem  Wasser  auszuwaschen, 
zu  trocknen  und  zu  wiegen. 

Von  dem  Rückstand  ist  der  Aschengehalt  in  Abzug  zu 
bringen.  Bei  sehr  stickstofEreichen  Körpern  ist  auch  der  mit 
6,25  multiplicirte  Gehalt  an  Stickstoff  vom  Rückstande  abzu- 
rechnen. 

E.  Versuche  mit  Kleien. 

Während  bis  vor  wenigen  Jahren  unter  der  Bezeichnung 
»Kleie«  ausschliesslich  der  schalenreiche  Rückstand  von  der  Mehl- 
gewinnung verstanden  wurde,  muss  man  jetzt  zwei  durchaus 
verschiedene  Arten  von  Kleie  auseinanderhalten. 

Ausser  der  nach  alter  Art  durch  Ausmahlen  des  Korns  ge- 
wonnenen »Mahlkleie«  gibt  es  jetzt  noch  eine  »Schälkleie«, 
welche  ein  Product  des  modernen  Bestrebens  ist,  die  Schale 
des  Korns  möglichst  vor  der  Vermahlung  zu  entfernen,  und  die 
sich  daher  wesentlich  von  der  alten  Kleie  unterscheidet.  Denn 
während  die  letztere  neben  einem  nicht  unerhebUchen  Stärke- 
gehalt die  ganze  Samenhülle  des  Korns  enthält,  liegt  in  der 
Schälkleie  ein  stärkefreies  Material  vor,  welches  nur  aus  der 
mehr  oder  weniger  vollständig  »abgeschälten«  Fruchthaut  besteht. 
Diese  ist  zusammengesetzt  aus  Oberhaut,  Mittelschicht,  Quer- 
zellenschicht  und  Schlauchzellenschicht,  enthält  also  nicht  die 
Kleberschicht.  Diese,  zwischen  der  Fruchthaut  und  dem  stärke- 
führenden Endosperm  gelegen,  verbleibt  dem  »geschälten  Korn; 
denn  wenn  versehentlich  das  sogenannte  Schälen  (eine  Art  Ab- 
schleifen) zu  tief  geht,  so  wird  durch  das  Aufreissen  der  Kleber- 
schicht der  Schälabfall  schmierig  und  verdirbt  die  Maschinen. 
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Die  Schälkleien  erschienen  deshalb  als  ein  geeignetes  Ma- 
terial, um  festzustellen,  wie  sich  die  Wasserstoffsuperoxydmethode 
gegen  die  stickstofEfreien  meist  noch  unbekannten  Bestandtheile 
des  Korns  verhält. 

1.  Versnehe  mit  Sehlllkleleii« 

A)  Roggenschälkleien.     Zasammengetzang :    Waoser   8,13  *'o;    in    der 
Trockensabstanz  ll,i»2»/o  Proteine,  12,:)2«/o  Asche,  2,10 Vo  Fett.  Der 
Rest  der  Trockensubstanz  ist  also   gleich  73,06%.    Derselbe  sollte 
nach  Augenschein  im  Wesentlichen  aus  Cellulose  bestehen, 
ff)  2  g  nach   dem   neuen  Verfahren    behandelt,   ergeben   0,7710  g 

Rückstand  =  38,55  »/p,  hiervon  0,4235  g  verascht  geben  0,0160  g 

Asche  -=  3,760/0.    Rohfaser  37,10  •/.. 
ß)  2  g  gleiches  Material  nach  dem  Weender  Verfahren  behandelt, 

geben  0,2140  g   Rückstand,    darin   0,0185  g   Asche.      Rohfaser 

9,78%. 

b)  Roggenschälkleie.  Zusammensetzung :  10,30  */o  Wasser;  in  der  Trocken. 
Substanz:  14,00 <>/•  Proteine,  4,05 «/o  Fett,  4,60%  Asche;  Rest  also 
gleich  77,33 "/o.  1,5843  g  nach  der  neuen  Methode  behandelt,  er- 
geben 0,7692,  Rückstand  =  48,74%;  hiervon  0,2760  g  verbrannt 
geben  0,0445  g  =  16,12%  Asche.    Rohfaser  40,88  »/•. 

c)  Roggenschälkleie.  Zusammensetzung :  10,16  °/»  Wasser;  in  der  Trocken- 
substanz: 16,17  o/o  Proteine,  4,82  p/o  Fett,  5,26%  Asche.  Also  Rest 
gleich  7.3J5*/o.  1,3166  g  geben  nach  dem  neuen  Verfahren  0,4770  g 
=  36,23%  Rückstand;  hiervon  0,1105  g  verascht  geben  0,0030g  = 
2,71  %  Asche.    Rohfaser  35,25  <»/o. 

d)  Weizenschälkleie.  Zusammensetzung:  8,83 '/o  Wasser;  in  der  Trocken- 
substanz: 11,92 ö/o  Proteine,  6,03  Asche,  2,20%  Fett.  Rest  also 
gleich  79,85 «/o.  1,7811  g  geben  0,6690  g  =  37,56  »/o  Rückstand. 
0,1818g  hiervon  giebt  0,0165g  =  2,08 «o  Asche.  Rohfaser  34,15 «/o. 

Für  Roggenschälkleie  ergibt  sich  hieraus,  dass  ungefähr  50% 
der  Trockensubstanz  minus  Proteine,  Fett  und  Asche  Cellulose  ist. 

Von  Weizenschälkleie  lag  nur  eine  Probe  vor,  so  dass  Ver- 
gleiche unterbleiben  mussten. 

Aus  den  Versuchen  geht  femer  hervor,  dass  die  unbekannten 
Bestandtheile  der  Kleie  dem  Anschein  nach  durch  Wasserstoff- 
superoxyd glatt  gelöst  werden. 

2.  Yersaehe  mit  Mahlkleien. 

Für  diese  Kleie  ist  eine  solche  constante  Cellulosenzahl  wie 
für  Schälkleie  nicht  zu  erwarten,  da  die  Mahlkleien  je  nach  dem 
Grade   der  Ausmahlung   und   der  Mühleneinrichtung   differiren 
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müssen.     Für  die  hier  mitgetheilten  Versuche  liegt  daher  der 
Schwerpunkt  in  der  Constanz  der  Resultate  für  gleiches  Material. 

a)  Roggenmahlkleie  I: 

«)  2,0785  g  geben  0,6312  g  Rückstand.  0,4310  g,  hiervon  geben  0,1705  g 
Asche  =  38,56«/«;  0,2002  g  ebendavon  nach  Kjeldahl  verbrannt 

geben  soviel  NH»,  dass  3,2  ccm  ^  H«  8O4  neutralisirt  werden, 

(1  ccm  ^  Hj  SO4  =  0,0014  N  =  0,0014  X  6,25  =  0,00875  Proteine), 

also  3,2  ccm  ^  Ht  SO*  =  0,028  g  =  13,99%  Proteine.   Rohfaser 
14,11  «/o. 
ß)  2,0650  g   desselben  Materials  geben  0,54  g  Rückstand ,   hiervon 
0,2000  verascht  =  0,0742  g  =  37,10 »/o  Asche,  0,3400  g  zur  N- 

Bestimmung  =  2,5  ccm  ^Hj  SO*  =  0,0219  g  =  6,44  •/©  Proteine. 
Rohfaser  14,28  »/o. 

b)  Roggenmahlkleie  II: 

a)  2,3494  g  geben  0,5334  g  Rückstand,  0,1393  g  geben  0,0505  g  = 

36,25%  Asche,  0,3941  g  zur  N.-Bestimmung  =  3,00  ccm  |^H«  SO* 
=  0,02625  g  =  6,66%  Proteine.    Rohfaser  12,96  »/o. 
ß)  1,7877g  geben  0,5227  g  Rückstand,  0,3533  g  geben  0,1370  g  = 

38,78%  Asche,  0,1694  g  zur  N-Bestimmung  =  3,00  ccm  ^  BbSO* 

=  0,02625  g  =  15,50»/«  Proteine.    Rohfaser  13,37  %. 

c)  Roggenmahlkleie  IH: 

a)  1,6761  g  geben  0,3310  g  Rückstand,  0,1650  g  geben  0,0430  g  = 

26,06%  Asche,  0,1660  g  zur  N-Bestimmung  =  0,4ccm^H«8O4 

=  0,0035  g  =  2,110/0  Proteine.    Rohfaser  14,19%. 
ß)  1,2210  g  geben  0,2482  g  Rückstand,  0,1345  g  geben  0,0261  g  = 

19,41  «/o  Asche,  0,1137  g  zur  N-Bestimmung  =  l,3ccm^Hi804 

=  0,0114  g  =  10,03%  Proteine.    Rohfaser  14,34Vo. 

d)  Weizenmahlkleie. 

«)  1,4850  g   geben  0,3880  g  Rückstand,  0,0830g  geben  0,0150  g  =» 

18,27%  Asche,  0,3050  g  zur  N-Bestimmung  =  2,1  ccm^  HjSO* 

=  0,0184  g  =  6,03%  Proteine.    Rohfaser  19,83  0/0. 
ß)  1,7268g  geben  0,5020g  Rückstand,  0,1353g  geben  0,0343g  = 

25,35%  Asche,  0,3667  g  zur  N-Bestimmung  =  2,75  ccm^  HiSO* 

=  0,0240  g  =  6,54%  Proteine.    Rohfaser  19,80%. 

F.  Versuche  mit  SohwarzmehL 
Das  zu  den  folgenden  Bestimmungen  verwendete  Schwarz- 
mehl  nähert   sich    sehr   den  Mahlkleien  in   seiner    Zusammen- 
setzung.   Es  wurde  aus  einem  Roggen  hergestellt,   derart,   dass 
die  ersten  75%  Ausbeute  zur  Brotbereitung  Verwendung  fanden, 
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die  folgenden   10%  das  Schwarzmehl  und  der  Rest  die  Mahl- 
kleie bilden. 

1.  Versuche  mit  der  neuen  Methode 

a)  2  g  hinterlassen  0,2578  g  Rückstand,  0,1220  g  geben  0,038  g  == 
2,70  «/o  Asche.    Rohfaser  12,63%. 

b)  2,3684  g  hinterlassen  0,3468  g;  darin  0,0065  g  Asche.  Rohfaser 
12,85  •/a. 

c)  2,3183  g  hinterlassen  0,3266  g;  darin  0,0050  g  Asche.  Rohfaser 
12,56  •'.. 

d)  1,9313  g  hinterlassen  0,2819  g;  darin  0,0047  g  Asche.  Rohfaser 
12,93  »/o. 

2.  Versuche  mit  dem  Weender  Verfahren. 

a)  3,0  g  hinterlassen  0,1327  g;  darin  0,0220  g  Asche.  Rohfaser  3,690  «/o. 
b)  2,0  g  hinterlassen  0,0750  g;  darin  0,0030  g  Asche.  Rohfaser  3,645  0/0. 

G.  Versuche  mit  ganzem  Korn« 

1.  Weizenkömer: 

a)  5,2284  g  hinterlassen  0,3855  g  =  7,37 «/o  Rückstand,  0,1868g  geben 
0,0314  g  =  16,81%  Asche,  0,1987  g  zur  N  Bestimmung  =  2,4  ccm  ~ 
HtSOi  =  0,0210  g  =  10,57%  Proteine.    Rohfaser  6,36  »/o. 

b)  4,9828  g  hinteriassen  0,4316  g  ^  8,46%  Rückstand,  0,1825  g  geben 

0,0450  g  =  24,66  ö/o  Asche,  0,2491  g  zur  N-Bestimmung  =  2,65  ccm  "^ 
HjS04  =  0,0232  g  =  9,31  »/o  Proteine.    Rohfaser  5,72%. 

2.  Roggenkörner,  geschält  und  ungeschält: 

a)  Probe  I  ungeschält. 

6,0926  g  hinterlassen  0,5907  g  =  9,70  »/o  Rückstand,  0,2750  g  geben 

0,0501  g  =  18,22%  Asche,  0,3157  g  zur  N-Bestimmung  ==  3,4  ccm  "^ 
H1SO4  =  0,02975  g  =  9,42  »/o  Proteine.    Rohfaser  7,02  «Vo. 

b)  Probe  I  geschält. 

4,8700  g  hinterlassen  0,3634  g  =  7,46  «/o  Rückstand,  0,1037  g  geben 

0,0320  g  =  30,95%  Asche,  0,2597  g  zur  N  Bestimmung  =  2.8  ccm  ^^ 
Hl  SO*  =»  0,0245  g  =  9,43%  Proteine.    Rohfaser  4,47  %. 

c)  Probe  n  ungeschält. 

4,811  g  hinterlassen  0,4107  g  =  9,82%  Rückstand,  0,1507  g  geben 

0,0331  g  =  21,96  »/o  Asche,  0,2600  g  zur  N-Bestimmung  =  3,2  ccm  ^ 
HiS04  =  0,0289  g  =  11,12  »0  Proteine.    Rohfaser  6,53%. 

d)  Probe  U  geschält. 

3,7984  g  hinterlassen  0,3196  g  =  8,41  »/o  Rückstand,  0,1677  g  geben 

0,0556  g  =  33,17%  Asche,  0,1520  g  zur  N  Bestimmung  =  2,2  ccm  ^ 
H18O4  =  0,0192  g  ==  12,63  0/0  Proteine.    Rohfaser  4,56  0/0. 
Die  in  diesem  Abschnitt  g  mitgetheilten  Bestimmungen  sind 
aus   einer  Zeit,  in  welcher  die  Erfahrungen  mit  der   Methode 
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noch  geringe  waren.  Diese  Zahlen  erheben  deshalb  noch  nicht 
den  Anspruch  auf  vollständige  Zuverlässigkeit.  Nichtsdesto- 
weniger werden  sie  nicht  ohne  Werth  und  Interesse  sein. 


Die  im  Anfange  dieser  Arbeit  aufgestellten  Anforderungen 
an  eine  brauchbare  Methode  sind,  wie  bewiesen  worden  ist,  durch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  durchweg  erfüllt 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  eine  Behandlung  mit  der  einen 
Flüssigkeit,  ammoniakalisches  Wasserstoffsuperoxyd,  genügt,  um 

1.  die  gesammte  Stärke  zu  lösen, 

2.  die  Eiweissstoffe  im  allgemeinen  ebenfalls  zu  entfernen. 
Die   Methode  kann    demnach   ausser  der  Erfüllung    dieser 

beiden  Bedingungen  auch  Anspruch  darauf  machen,  die  verlangte 
Einfachheit  zu  besitzen. 

Aus  den  Versuchen  mit  Watten  und  Filtrirpapier,  gemeinig- 
lich als  reine  Cellulose  angesehen,  geht  hervor,  dass  das  Wasser- 
stoffsuperoxydverfahren diese  Körper  nicht  angreift,  dagegen 
befähigt  ist,  die  diesen  Substanzen  noch  beigemengten,  geringen 
Quantitäten  fremder  Bestandtheile  ebenso  vollständig  zu  entziehen, 
wie  das  im  Uebrigen  viel  energischerwirkende  Weender Verfahren. 

Nicht  als  der  geringste  Vorzug  der  Methode  ist  die  gute 
Filtrirbarkeit  der  erhaltenen  Lösungen  hervorzuheben. 

Die  erzielten  Resultate  sind  auch  genügend  constant.  Die 
bis  zu  etwa  6®/o  der  erhaltenen  Zahlen  schwankenden  Werthe 
sind  für  so  komplexe  Begriffe,  wie  die  Rohfaser  es  bis  auf  Wei- 
teres noch  ist,  als  zu  weit  nicht  zu  bezeichnen.  Doch  ist  an- 
zunehmen, dass  diese  Grenze  bei  noch  weiteren  Erfahrungen 
bedeutend  verengert  werden  kann. 

Ein  erschwerender  Umstand  bei  der  Vorlage  eines  neuen 
Verfahrens  zur  Rohfaserbestimmung  ist  der,  dass  immer  noch 
vielfach  die  Weender  Methode  als  eine  Art  officielles  Normal- 
Verfahren  angesehen  wird.  Darauf  haben  die  Autoren  desselben 
(siehe  vom  Nr.  34)  niemals  Anspruch  gemacht  —  im  Gegentheil,  sie 
sind  sich  zum  grossen  Theil  der  Mängel  bewusst  gewesen  und  haben 
das  Verfahren  als  ein  »nur  vorläufiges«  angesehen  wissen  wollen. 
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Auch  das  liier  mitgetheilte  Verfahren  macht  keinen  An- 
spruch darauf,  die  wichtige  Cellulosefrage  gelöst  zu  haben. 
Immerhin  dürfte  das  neue  Princip  einen  kleinen  Fortschritt  zu 
dem  angestrebten  Ziel  bedeuten. 

Als  Zeichen  dafür,  dass  die  neue  Methode  bei  der  Unter- 
suchung von  Reihen  von  Mühlenproducten  sich  bereits  bewährt 
hat,  insofern  sich  ein  sinngemässes  Ansteigen  des  Rohfaser- 
gehaltes erkennen  lässt,  mag  eine  aus  einer  österreichischen 
Kunstmühle  stammende  kleinere  Serie  von  Producten  aus  dem 
gleichen  Rohmaterial  hier  Platz  finden. 

Zasmmmeiisetzanf  Ton  Mahlprodneten  aus  demnelben  Rohmaterial. 


Nr. 


Bezeichnang 


Wasser 


i  teme 


In  der  wasserfreien  Substanz 
Rest 


Pro- 


.  Fett    Asche 


Roh 
faser 


12.30  !|  12,26 
10,30  I  14,00 


11,20 
11,90 
11,76 


11,46 
11,14 


1  Roggen,  Rohwaare    ....  I   12,42  '  12,36 

2  !  Roggen,  geschält       .... 

3  Sch&lkleie 

4  Roggen,  so  tief  geschält,  dass 

die  Kleberschicht  mit  entr 
femt  ist 

5  Geschälter  Roggen  (2\  grob 

gebrochen 

6  Roggenschrot,  nach  der  ersten 

Riffelwalze,  unsortirt      .    . 

7  [  De^L  nach  der  zweiten  Riffel-  -  i. 

walze ■;   12,12  ''  16,53 

8  Roggenmehl  bester   Qualität  -    12,06  ,,    7,11 

9  Roggenmehl  aus  Nr.  2,  77  bis  [ 

78%  Ausbeute | 

10  Die  nach  Nr.  9  verbleibende  || 

Mahlkleie 1 

11  ;l  Roggenmehl,  nach  77— 78%  '\ 
ij      noch  5®/o  Ausbeute,  also  v.  ' 

77—820/. 

12  I  Die  nach  Nr.  11  verbleibende 

Mahlkleie 

13  Roggenmehl  aus  2,  82%  Aus-  ; 

beute 

14  1  Mahlkleie  12  mit  Wasser  aus-  i' 
I     gelaugt I, 


1,87 
1,12 
4,06 


2,23 
2,10 
4.60 


9,80 
12,03 
12,03 


8,42 
17,94 


0,75  !    1,56 


1,63 

1,67 

2,22 
0,56 

0,81 


2,16 

2,22 

2,74 
0,54 

0,82 


2,77      6,85 


10,90  li  18,22  ,    2,58 


10,09  ,  lb,81 
10,80  '  9,19 
11,36      12,03 1    1,92 


3,49 

1.04 


4,35 
7,29 
1,12 


6,01 

4,00 

36,08 


2,14 

4,39 

4,50 

6,48 
I    0,95 

2,68 

10,24 

12,29 

14,19 

2,96 


3,63      14,34 


78.03 
80,52 
41.27 


85,75 

79,80 

79,58 

73,08 
90,85 

87,27 

62.70 

62,5(> 
5G,22 
85,69 
68.06 


Ber  Nährwerth  der  verschiedenen  Mehlsorten  einer 
modernen  Roggenknnstmflhle. 

Von 
Erich  Romberg,  Unterarzt 

auB  Berlin. 
(Aus  dem  hygienisch-chemischen  Laboratorium  der  Kaiser  Wilhelms- Akademie.) 

Zu  der  Entwickelung  der  Müllerei  vom  Zerstossen  der  Ge- 
treidekörner mit  Holzkeulen  in  hölzernen  Mörsern  bis  zu  Plinius*), 
der  bereits  eine  siligo,  feinstes  Mehl,  farina  feineres,  farina  secun- 
daria gröberes  Mehl  und  furfur,  Kleie  unterscheidet  und  von  da 
bis  zur  Construction  unserer  gewaltigen  modernen  Kunstmühlen 
mit  einer  täglichen  Vermahlung  von  vielen  tausenden  Centnem 
Getreide  durch  unendlich  viele  Stufen,  gehörten  Tausende  von 
Jahren. 

Die  Bäckerei  hat  es  in  dieser  Zeit  auch  von  der  Herstellung 
einfacher  dünner  Fladen  aus  zerstossenem  Korn  und  Wasser, 
die  ungesäuert  und  ungeröstet  verzehrt  wurden,  zwar  nur  sehr 
langsam,  aber  doch  stetig,   auf  moderne  Brotfabriken  gebracht. 

Diese  Fortschritte  kamen  auch  ohne  Hilfe  der  theoretischen 
Wissenschaft,  aber  als  diese  sich  an  die  Bearbeitung  jener  so 
ungeheuer  wichtigen  Zweige  machte,  ging  es  erst  rasch  vorwärts. 
Und,  wenn  man  im  Allgemeinen  sagen  muss,  dass  bisher  die 
Wissenschaft  nur  den  Fortschritten  der  Praxis  gefolgt  ist,  so  darf 
man  vielleicht  auf  die  Zeit  hoffen,  wo  auch  die  Praxis  den  Fort- 
schritten der  Wissenschaft  mehr  Rechnung  tragen  wird,  als  bisher. 
Viel  ist  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  auf  dem  Gebiete  des  Mehl-  und 
Brotstudiums  gearbeitet  worden,  wir  werden  mit  bewusster  Über- 
gehung gleich   kurz  die  gethane  Arbeit  überblicken,   aber  nach 

1^  Bei  Birnbaum,  das  Brotbacken. 
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all  dieser  Arbeit  zu  ruhen,  erlaubt  vorläufig  weder  der  Umfang 
des  Gebietes,  noch  seine  Compliziertheit,  noch  vor  allem  seine 
Wichtigkeit.  Verfolgen  wir  zunächst  die  hauptsächlichsten  bis- 
herigen Ergebnisse  der  Brotstudien. 

G.  Meyer  *)  verglich  in  Ausnutzungsversuchen  weisses  Weizen- 
brot, Horsford-Liebig'sches  Roggenbrot,  Münchener  Roggenbrot 
mit  etwas  Weizenmehl  und  Pumpernickel.  Er  fand,  dass  sowohl 
in  der  Trockensubstanz,  als  im  Stickstoff  am  besten  weisses  Weizen- 
brot (Semmel),  dann  Münchener  Roggenbrot,  Liebig'sches  Brot 
und  zuletzt  Pumpernickel  ausgenutzt  wurden. 

Rubner*)  Hess  viel  und  wenig  Weissbrot  und  grobes  Roggen- 
mehlbrot essen.  Es  ergab  sich,  dass  am  besten  viel,  dann  wenig 
W^eissbrot,  am  schlechtesten  Roggenbrot  ausgenutzt  wurden.  In 
einer  andern  Arbeit')  untersuchte  Rubner  den  Werth  der  Weizen- 
kleie. Er  liess  feinstes,  mittleres  Weizenmehl  und  Mehl  aus 
ganzem  Weizenkom  verbacken  und  essen  und  fand  wieder,  je 
feiner  das  Mehl,  um  so  besser  die  Ausnutzung.  Von  den  vielen 
anderen  Resultaten  der  interessanten  Arbeit  wollen  wir  nur 
herausgreifen,  dass  Rubner  eine  gewisse  Verdaulichkeit  der 
Kleie  bezw.  des  Kleienmehles  nachwies. 

Wicke*)  ass  Brot  aus  geschältem  und  ungeschältem  Roggen; 
er  fand  eine  wesentlich  bessere  Ausnutzung  des  Mehles  aus  ge- 
schältem Roggen,  als  des  aus  ungeschältem  Roggen;  doch  war 
leider  die  Feinheit  beider  Proben  zu  ungleich,  um  ein  ganz 
klares  Resultat  zu  Uefem. 

Prausnitz*)  zeigte,  dass  Brot  mit  und  ohne  Zugabe  ge- 
mischter Kost  gleich  gut  ausgenutzt  wird. 

Menicanti  und  Prausnitz  veröffentlichten^)  als  Resultate 
ihrer  Arbeit,  dass  Hefebrot  besser  als  Sauerteigbrot,  Weizenbrot 
besser,   als  Roggenbrot  ausgenutzt  wird,   dass  die  Decortication 


1)  Zeitschp.  f.  Biol.,  1871. 

2)  Zeitschr.  f.  Biol.,  1879. 

3)  Zeitechr.  f.  Biol.,  1883. 

4)  Archiv  f.  Hygiene,  1890. 

5)  Archiv  f.  Hygiene,  1893,  Bd.  XVH. 

6)  Zeitschr.  f.  Biol.,  1894. 
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des  Getreides  nicht  ganz  die  von  Wicke  (s.  o.)  gerühmten 
Vortheile  hat.  Auf  die  andern  Ergebnisse  der  Arbeit  können 
wir  hier  nicht  eingehen.  SchUesshcli  haben  wir  umfangreiche 
Arbeiten  von  Lehmann  (Würzburg).  In  einem  Referat^)  über 
Reformen  auf  dem  Gebiet  der  Brotbereitung  giebt  er  die  sich 
aus  den  bisherigen  Arbeiten  ergebenden  Bedingungen  und  Forde- 
rungen für  ein  gutes  Brot  und  stellt  als  Reformvorschläge  die 
Forderung  nach  besserer  Reinigung  und  Vermahlung  der  Schrot- 
brotmehle auf.  In  den  »hygienischen  Studien  über  Mehl  und 
Brot«  bespricht  Lehmann  den  Zermahlungsgrad  und  L'nkraut- 
gehalt  *)  der  deutschen  Mehle  und  findet  wieder  die  ungenügende 
Beschaffenheit  der  Schrotbrotmehle.  Er  weist  ferner  eine  zwar 
verschieden  starke,  aber  manchmal  unglaubliche  Verunreinigung 
des  Getreides  nach.  Als  Säuren  des  Brotes  stellt  er  hauptsäch- 
lich Essig-  und  Milchsäure  hin,  giebt  eine  Säurescala  der  Brote 
und  untersucht  die  Ursachen  zu  starker  Brotsäuerung.  Weiter 
behandelt  er  die  hygienische  Bedeutung  des  Säuregehaltes  des 
Brotes'),  stellt  Untersuchungen  über  Porosität,  spec.  Gewicht 
des  Brotes*)  an  und  giebt  die  Resultate  seiner  mit  einem  Brot 
aus  ganzem  Kom,  ohne  vorherige  Vermahlung  nach  dem  Ge- 
linck*schen  Patente  gewonnenen  Untersuchungen*).  Hierbei 
findet  er,  wie  ungenügend  ein  so  hergestelltes  Brot  ist,  die  an- 
geknüpften Untersuchungen  über  den  Werth  der  Decortication 
des  Getreides  ergeben  einen  nur  geringen  Vorzug  der  Brote  aus 
decorticiertem  Kom  vor  denen  aus  nicht  decorticiertem. 

In  ganz  grossen  Zügen  sind  dies  die  bisherigen  Resultate 
der  Brotuntersuchungen.  Ihr  Hauptergebnis,  der  Vorzug  feinerer 
Mehle  vor  gröberen,  das  nun  doch  so  fest  steht,  dass  eigentlich  kein 
Mensch  mehr  daran  rütteln  kann,  ist  in  den  vielen  Jahren  dennoch 
so   wenig  Gemeingut  nicht  nur  der  Laien,    sondern   auch   der 


1)  gitzangsberichte  der  Versammlang  für  öffentliche  Gesandheitspflege, 
Bd.  XXVI,  Heft  1. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  1893,  Bd.  19. 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  1894,  Bd.  20,  S.  1. 

4)  Archiv  f.  Hygiene,  1894,  Bd.  21,  S.  216. 

5)  Archiv  f.  Hygiene,  1894,  Bd.  21,  8.  247. 
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Aerzte  geworden,  dass  man  die  meisten  Leute  fragen  kann,  welches 
Brot  ist  besser,  man  hört  noch  immer,  das  Schwarzbrot.  Immer- 
hin lassen  die  bisherigen  Untersuchungen  noch  eine  Anzahl 
wichtiger  Fragen  auf  diesem  Gebiete  ungelöst.  Die  nachfolgende 
Arbeit  sei  ein  Beitrag  zur  Lösung  der  grossen  Aufgabe. 

Ln  hygienisch-chemisciien  Laboratoriiun  der  Kaiser  Wilhelms- 
Akademie  waren  seit  Jahren  Versuche  mit  Broten  und  Zwiebacks- 
arten im  Gange,  und  zwar  wie  sich  das  bei  dem  vorwiegend 
militärischen  Charakter  des  Laboratoriums  von  selbst  versteht, 
mit  Commisbroten  und  Feldzwiebacken.  Die  Frage  nach  der 
Art  der  Vermahlung  in  den  Proviantmühlen,  die  weitere  Frage 
uach  dem  nötigen  und  wünschenswerten  Auszug  an  Kleie  für 
die  Commisbrotmehle  legten  es  nahe,  die  Art  der  Vermahlung 
des  Getreides  und  zwar  unseres  Hauptvolksnahrungsgetreides, 
des  Roggens,  in  den  grossen  Kunstmühlen  zu  untersuchen.  So 
entstand  die  hier  veröffentlichte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Falke, 
die  sich  mit  der  chemischen  Analyse  des  Müllerei-Betriebs  in 
allen  seinen  Theilen  befasst.  Mir  wurde  der  Auftrag,  die  hygie- 
nisch-physiologische Bearbeitung  dieses  Themas  zu  übernehmen. 

Die  moderne  Müllerei  erreicht  die  Feinheit  ihrer  Mehle 
durch  fortwährend  erneute  Vermahlung  der  »Schalen«  und 
>Griese«.  Wenn  ich  im  Folgenden  kurz  die  moderne  Roggen- 
müllerei zu  schildern  versuche*),  so  bin  ich  mir  wohl  der 
Schwierigkeit  des  Unternehmens  bewusst,  in  aller  Kürze  das  so 
ausserordentlich  complicierte  Verfahren  verständlich  machen  zu 
können.  Aber  für  das  Verständnis  der  Arbeit  ist  diese  Schil- 
derung unerlässlich.  Im  Folgenden  halte  ich  mich  an  die  Ver- 
hältnisse der  Roggenmühle  von  Schutt,  Berlin,  deren  Besitzer 
wir  für  das  freundliche  Entgegenkommen  und  die  Erlaubnis  zur 


1)  Auf  die  noch  weit  complicierteren  Verhältnisse  der  Wiener  oder 
angarischen  WeizenHochm allerei,  die  auf  wesentlich  anderen  Principien  — 
allmählicher  Herstellung  immer  reinerer  Griebe  durch  fortgesetztes  » Putzen  c 
derselben  in  zahllosen  Griesputzmaschinen  und  schliesslichem  Vermählen 
dieser  nach  ihrer  Qualität  gesonderten  Griese  —  beruht,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Vgl.  die  Arbeit  von  Dr.  Falcke  und  die  daselbst 
citierten  Lehrbücher  der  Müllerei. 
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Einsicht  in  den  Betrieb  zu  grossem  Danke  verpflichtet  sind  und 
an  dieser  Stelle  unsern  besten  Dank  sagen.  Das  Getreide  hat 
einen  langen  Weg  zurückzulegen,  ehe  es  zur  eigentlichen  Ver- 
mahlung kommt.  Die  Reinigung  des  Getreides  von  Sand,  Spreu, 
Steinen,  Pflanzensamen  u.  s.  w.  erfordert  einen  grossen  Apparat; 
für  uns  ist  es  hier  gleichgültig,  mit  welchen  Maschinen  der 
Müller  die  Reinigung  erreicht.  Ist  das  Getreide  nun  gereinigt, 
so  wird  es  gespitzt,  das  heisst,  die  Enden  der  Getreidekömer 
werden  abgestossen,  um  das  Bärtchen  und  den  fettreichen  Keim 
des  Getreides  zu  entfernen,  der  beim  Lagern  des  Mehls  zum 
Ranzigwerden  und  Verderben  beiträgt.  Das  also  gereinigte  und 
gespitzte  Korn  wird  mm  zwischen  ziemlich  weit  auseinander- 
stehenden Walzen  gequetscht.  Das  Product  dieses  Quetschens 
wird  dem  ersten  Mahlgange,  einem  gegeneinander  arbeitenden 
Hartguss-Walzenpaare  (Walzenstuhl)  zugeführt  und  von  diesem 
in  Schrot  vom  ganzen  Korn  verwandelt.  Dieses  Schrot  wird 
jetzt,  wie  später  das  Product  jedes  Mahlgangs  durch  drei  ver- 
schiedene Siebe  gesiebt,  wie  der  Müller  sagt,  »gebeutelt«,  und 
liefert  eine  »Schale«,  einen  »Gries«  und  ein  »Mehl«.  Das  Mehl 
ist  fertig,  die  Schale  und  der  Gries  werden  später  weiter  behan- 
delt. Die  Tabellen  I  und  II  S.  250—253  geben  eine  Uebersicht 
über  das  Mahlverfahren.  Also  um  zu  wiederholen:  im  1.  Mahl- 
gang wird  auf  dem  1.  Walzenstuhl  das  ganze  Korn  grob  zer- 
rieben, es  entsteht  Schrot  vom  ganzen  Korn;  dieses  gesiebt  ergiebt 
die  1.  Schale,  den  1.  Gries,  das  1.  Mehl;  das  Mehl  ist  fertig,  wie 
aus  der  Tabelle  ersichtlich,  wird  die  1.  Schale  im  2.  Mahlgang, 
der  1.  Gries  im  6.  Mahlgang  weiter  vermählen.  Diese  Schilderung 
giebt  uns  das  Prinzip  der  modernen  Roggen -Kunstmüllerei,  stetiges 
geteiltes  Absieben  gröberer  Mahlproducte  und  fortwährende 
Weitervermahlung.  Die  letzte  Columne  der  Tabelle  zeigt  die 
Siebnummem  an.  Das  Mehl  wurde  hier,  wie  auch  sonst  in 
Kunstmühlen,  durch  Seidenbeuteltuch  gebeutelt.  Die  Siebe 
bleiben  nicht  stets  in  einem  Mahlgange  dieselben,  sie  wechseln 
nach  Erfahrung  der  Müller  bei  Aufschüttung  verschiedener  Ge- 
treidearten u.  s.  w.  Die  1.  Schale  wird  im  2.  Walzenstuhl  zur 
1.  Schalenvermahlung  vermählen,  es  ergiebt  sich  2.  Schale,  2.  Gries 
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und  Mehl  der  1.  Schalenvermahlung*)  (2).  Weiter  wird  vermählen 
2.  Schale  im  3.  Walzenstuhl  zur  3.  Schale,  3.  Gries  und  dem  Mehl 
der  2.  Schalenvermahlung  (3).  Erfolgte  bis  hierher  die  Vermahlung 
in  Walzenstühlen,  also  durch  Hindurchgehen  des  Mahlgutes 
zwischen  gegeneinander  rotierenden  stählernen  Walzen,  so  beginnt 
jetzt  für  die  beiden  letzten  Schalenvermahlungen,  sowie  später  für 
die  letzten  Griesvermahlungen  die  Vermahlung  durch  »Dismem- 
bratoren«.  Dies  sind*):  »Zerkleinerungsmaschinen,  welche  mittels 
Schlagbolzen,  angebracht  an  sehr  rasch  rotierenden  Scheiben, 
auf  das  Mahlgut  einwirken.  Die  Dismembratoren  wirken  durch 
den  Schlag  ihrer  Bolzen  gegen  frei  bewegliches  Mahlgut;  ihre 
Wirkung  ist  eine  zerschleudemdec.  Abgesehen  von  der  Anwen- 
dung von  Dismembratoren  geht  jetzt  die  Vermahlung  immer  so 
weiter  bis  zum  5.  Mahlgang.  Hier  wird  die  4.  Schale  vermählen, 
wir  bekonmien  Mehl  der  4.  Schalenvermahlung  (5),  5.  Gries  und 
5.  Schale,  die  als  nicht  weiter  vermahlungsfähig  zur  Kleie  abgeht. 
Als  Mahlgut  des  6.  Mahlgangs  tritt  jetzt  der  noch  im  1.  Mahlgang 
abgesiebte  1.  Gries  ein.  Es  entsteht  Mehl  der  1.  Griesvermahlung 
(6),  2.  »Schalengriesc  und  2.  Gries.  Beide  werden  im  7.  Mahlgang 
mit  dem  vom  2.  Mahlgang  noch  übrigen  2.  Gries  vermählen. 
Für  die  nächsten  Mahlgänge  kommen  also  ausser  den  Schalen- 
griesen und  Griesen  des  jedesmaligen  vorigen  Mahlgangs  nach- 
einander noch  der  2. — 5.  Gries  aus  dem  2. — 5.  Mahlgang  als 
Mahlgut  zur  Verwendung.  Im  14.  Mahlgang  setzen  wieder  die 
Dismembratoren  ein,  wir  konunen  im  Ganzen  auf  18  Mahlgänge 
mit  einem  Product  von  13  Gries-,  4  Schalenvermahlungen  und 
dem  Mehl  der  ersten  Schrotung  (1).  Natürlich  kann  die  Mühle 
nicht  alle  diese  Mehle  verkaufen.  Die  Mehle  der  einzelnen 
Mahlgänge  werden  durch  Zusammenfliessen  zu  Verkaufsmehlen 
0,  I,  n,  ni,  eventuell  auch  zu  Zwischenstufen  O-I,  I-H  u.  s.  w. 
gesanmielt  und  in  den  Handel  gebracht. 


1)  Die  Zahlen  in  Klammem  beziehen  sich  auf  die  spätere  Bezeichnung 
der  Mehle. 

2)  Kick,  Handbach  der  Mflllerei. 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  Seite  254.) 
ArchiT  Ar  Hygiene    Bd.  XXVIII.  17 
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Tahelle  L 

g  I       Walzenstuhl       "    Liefert  an  Producten     H  ■ 

ä  1'  bezw.  a  vor  dem  Sieben  Wird  weiter  »leD- 

-g  |,     Dismembrator     ,       b  nach     >         »  '         ,      ^^"^' 


No 


c     >        >         »  II        behandelt        i      mem 

Mahlgut  I       d 


+ 


1.'  1.  Walzenstahl     '  la  Schrot  v.  ganzen  Korn  gesiebt  11.11.12. 

II  ,1b  1.  Schale  nach  2  vermählen 

jl  Ganzes  Korn        Ic  1.  Gries  >     6  » 

I,  I  Id  Mehl  der  Schrotang  fertig  . 

I  *  .;  'i 

2.       2.  Walzenstuhl     .,  2a  1.  Schalenvermahlung  gesiebt  12.  13.  14. 

2b  2.  Schale  nach  3  vermählen 

1.  Schale  Ib.        2c  2.  Gries  >      7  >  ; 

1 2d  Mehl  d.  1.  Schalenverm.  fertig  ^^ 

I 
8.       3.  Walzenstuhl      3a  2.  Schalenvermahlung  eesiebt  13.  14.  15. 

3b  3.  Schale  nach  4  vermählen 

2.  Schale  2  b        3c  3.  Gries  >     8  > 

3d  Mehl  d.  2.Schalenverm. '  fertig 

4.  ,   1.  Dismembrator     4a  3.  Schalenvermahlung  ,  gesiebt  13.  14.  15. 

'  4b  4.  Schale  nach  6  vermählen 

3.  Schale  3b       |4c  4.  Gries  »     9 


4d  Mehl  d.  3.Schalenverm.  i  fertig 


2.  Dismembrator    '  5a  4.  Schalenvermahlung  gesiebt  13.  14. 15. 

1 5b  5.  Schale  i      ab  zur  Kleie 

4.  Schale  4  b        5c  5.  Gries  nach  10  vermählen 

|5d  Mehld.4.Schalenverm.  I  fertig  i 

i  I 

6.  I     4.  Walzenstuhl       6a    1.  Griesvermahlung     |  gesiebt  '  13.  13.  14. 

LGHeslc         ?J       '-«Ar""        ||}n.ch7vennahl. 
|.  i6d  Mehl  d.  1.  Griesverm.  fertig 

li  1 

7.  ,1    6.  Walsenstuhl     ,  7a   2.  Oriesyennablang  gesiebt  1 18.  14.  14. 


2.  Schalengries  6b   7b       3.  Schalengriee         J  ^  g  vennah.. 

•  ^ries  ^  g^          7^  ^^j^j  ^  2.  Griesverm.  j  fertig 

I 

6.  Walzenstuhl     ,  8a    3.  Griesvermahlung    I  gesiebt 

8.  Schalengries  7 b   8b       4.  Schalengries        ,l  ^^  9  vermähl. 
Q  p_!-.a  j  oc        |OC               4.  Gnes                J 

o.  i^nes  I  7^         g^  j^^j^j  ^  3  Q^esverm.  !  fertig 


ii 


9.       7.  Walzenstuhl.  9a    4.  Griesvermahlung  gesiebt 

4.  Schalengries  8b  9b        5.  Schalengries         l^^  jq  ^^^^ 

4  Grifi«  i  *^  ^^  ^'  ^"®8  / 

Ic  9d  Mehl  d.  4.  Griesverm.  „  fertig 


18. 

14.  16. 

18. 

14. 

16 
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g  Walxenstahl 

J^  1  bezw. 

•g  Dismembrator 

No.il  Mahlgut 


liefert  an  Prodiicten 
a  vor   dem  Sieben 
b  nach     »        * 
c      >        >         • 
d      »         '         » 


Wird  weiter 
behandelt 


Bieb- 
num- 
mem 


10.       8.  Walzenstahl     ^  10a  6.  Griesvermahlunff 

5.  Schalengries  9  b   10b       6.  Schalengries 

R  p^-.-  f  ^^'         10c  6  Gries 

o.  unes  I  ^^         jQ^  j^^jjj  ^  5  Griesverm. 


11.  9.  Walzenstahl       IIa  6.  Grieevermahlung 

6.  Schalengries  10b ,  IIb       7.  Schalengries 
j      6.  Gries    10  c        11c  7.  Gries 
'                                [^  lld  Mehl  d.  6.  Griesverm. 

12.  10.  Walzenstohl    1  12a  7.  Griesvermahlang 

7.  Schalengries  IIb    12b       8.  Schalengries 

7.  Gries    11  c        12c  8.  Gries 

li  12d  Mehl  d.  7.  Griesverm. 

13.  11.  Walzenstahl      Ida  8.  Griesvermahlang 

8.  Schalengries  12b    13b       9.  Schalengries 

8.  Gries    12  c        13c  9.  Gries 

.  13d  Mehl  d.  8.  Griesverm. 

I  L 

14.  !   3.  Dismembrator   '  14a  9.  Griesvermahlang 

9.  Schalengries  Idb   14b      10.  Schalengries 

9.  Gries    13  c      ,  14c  10.  Gries 

14d  Mehl  d.  9.  Griesverm. 


15.  4.  Dismembrator   |  15a  10.  Griesvermahlang 

10.  Schalengr.  14b  i  I5b      11.  Schalengries 

10.  Gries  14  c        I5c  11.  Gries 

'  16d  Mehl  d.  10.  Griesverm.  I 

I 

16.  5.  Dismembrator   i  16a  11.  Griesvermahlang 

11.  Schalengr.  15b  '  16b      12.  Schalengries 

11.  Gries  15  c        16c  12.  Gries 

I  16d  Mehl  d.  11.  Griesverm. , 

I 

17.  6.  Dismembrator     17a  12.  Griesvermahlang 

12.  Schalengr.  16b    17b      13.  Schalengries 

I       12.  Gries  16c        I7c  13.  Gries  I 

I7d  Mehl  d.  12.  Griesverm.  I 

18.  7.  Dismembrator   [  18a  13.  Griesvermahlang  i 

13.  Schalengr.  17  b    18b      14.  Schalengries      l 
13.  Gries  17c      !  18c  14.  Gries  I 

18d  Mehl  d.  13.  Schalenv. 


gesiebt  14.  14.  15. 

nach  11  vermähl, 
fertig 

gesiebt  15.  15.  16. 

nach  12  vermähl, 
fertig 


gesiebt 

nach  13  vermähl. 

fertig 


15.  16.  16. 


gesiebt  15.  16.  16. 

nach  14  vermähl, 
fertig 

gesiebt  14.  15.  15. 

nach  15  vermähl, 
fertig 

gesiebt  i  14.  15.  15. 

nach  16  vermähl, 
fertig 

gesiebt  ,  14.  15.  16. 

nach  17  vermähl.  < 
fertig  I 

gesiebt  '  14.  15.  16. 

nach  18  vermähl, 
fertig 

gesiebt  13.  13.  11. 

ab  zar  Kleie 
fertig  jl 


17^ 
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Tabelle  n. 


Ursprlbiglif 

Gtoeinigter  Roggen. 
Gespitaster  Roggen. 
Gequetschter  Rogge 


1.  Mahlgang  1  a  Schrot  i 

1.  Walzenstahl         ganzen  Ka 
Ib  1.  Schale 


2.  Mahlgang        2  a  1.  Schalen  vermähl  ong     I 
2.  Walzenstnhl 

2  b  2.  Schale      2  c  2.  Gries      2d  Mehl  2| 


3.  Mahlgang 
3.  Walzenstahl 

3b  3.  Schale 


4.  Mahlgang 
1.  Dismembrator 


3  a  2.  Schalen verm.  nach  7  a 

3c  3.  Gries 

nach  8  a 


4  a  3.  Schalen vermahlang 


4  b  4.  Schale 


6.  Mahlgang 
2.  Dismembrator 


5  a  4.  Schalenvermahlung 
5  b  5.  Schale 

zur  Eleie 


4  c  4.  Gries 

nach  9  a 

5  c  5.  Gries 
nach  10a 


3d  Mehl  \ 


4d  Mehl  4 


5d  Mehl  5 


Von  Erich  Romberg.  253 


ftU  (Trienrkom  etc.)- 
all  beim  Spitzen, 
all  beim  Qnetschen. 


Icl.  Gries 

IdMehl  1 

6.  Mahlgang                                         6  a  1.  GrieBvermahlung 
4.  WalxenBtuhl 

6  b  2.  Schalengries,  daza  2  c  2.  Gries         6  c  2.  Gries 

6d  Mehl  6 

7.  Mahlgang                                           7  a  2.  Gries  Vermahlung 

5.  Walzenstuhl 

7  b  3.  Schalengries,  dazu  3  c  3.  Gries          7  c  3.  Gries 

8.  Mahlgang                                          8  a  3.  Griesvermahlung 

6.  Walzenstnhl 

8b  4.  Schalengries,  dazu  4c  4.  Gries         Sc  4.  Gies 

7d  Mehl  7 

8d  Mehl  8 

9.  Mahlgang                                         9  a  4.  Griesvermahlung 
7.  Walzenstuhl 

9  b  5.  Schalengries,  dazu  5  c  6.  Gries         9  c  5.  Gries 

9d  Mehl  9 

10  Mahlgang                                         10  a  5.  Griesvermahlung 
8.  Walzenstuhl 

10  b  6.  Schalengries                                       10  c  6.  Gries 

10  d  Mehl  10 

11   Mahlgang                                         IIa  6.  Griesvermahlung 
9.  Walzenstuhl 

IIb  7.  Schalengries                                      11c  7.  Gries 

12.  Mahlgang                                         12  a  7.  Griesvermahlung 

10.  Walzenstuhl                                                                           «     «   ^  . 

12  b  8.  Schalengries                                      12  c  8.  Gnes 

13  Mahlgang                                         13 a  8.  Griesvermahlung 

11.  Walzenstuhl                                                                         _     ^    ^  , 

18  b  9.  Schalengries                                      13  c  9.  Gnes 

11  d  Mehl  11 

12  d  Mehl  12 

13  d  Mehl  13 

14  Mahlgang                                         14  a  9.  Griesvermahlung 
3.  Dismembrator                                                                      ^  ^     ^      _  . 
14  b  10.  Schalengries                                    14  c  10.  Gnes 

14  d  Mehl  14 

15.  Mahlgang                                         15  a  10.  Griesvermahlung 
4.  Dismembrator                                                                             ^^    ^  . 
16  b  11.  Schalengries                                    15  c  11.  Gnes 

16  d  Mehl  16 

16.  Mahlgang                                         16  a  11.  Griesvermahlung 
5.  Dismembrator                                                                      ^^     .«   ^  . 
16  b  12   Schalengries                                    16  c  12.  Gries 

16  d  Mehl  16 

17.  Mahlgang                                         17  a  12.  Griesvermahlung 
6.  Dismembrator                                                                    ^^     .^    ^  . 
17  b  13.  Schalengries                                    17  c  13.  Gries 

17  d  Mehl  17 

18  Mahlgang                                        18  a  13.  Griesvermahlung 
7.  Dismembrator                                                                            ..    ^  . 
18  b  14.  Schalengriee                                   18  c  14.  Gnes 

18  d  Mehl  18 

zxa  Kleie                                                  zur  Kleie 
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Nachdem,  wie  erwähnt,  Falcke  alle  Stationen  dieser  Müllerei, 
Griese,  Schalengriese  und  Mehle  chemisch-analytisch  untersucht 
hatte,  sollte  ich  mit  Broten  aus  den  Mehlen  der  einzelnen  Mahl- 
gänge Ausnutzungsversuche  anstellen. 

Herr  Schutt  erlaubte  mir  bereitwilligst,  selbst  bei  der  Ent- 
nahme der  18  Mehle  aus  den  einzelnen  Sichtemaschinen  zugegen 
zu  sein;  es  wurden  am  15.  October  1894  diese  18  einzelnen 
Mehle,  die  4  Verkaufsmehle  (0,  I,  II,  III)  und  ferner  gereinigter 
Roggen  und  Kleie  in  Mengen  von  je  50  kg  entnommen,  von 
mir  bezeichnet  und  zur  Aufbewahrung  in  das  hiesige  Königliche 
Proviantamt  geschafft.  Der  Roggen,  der  am  15.  October  gerade 
vermählen  wurde,  bestand  zu  *k  aus  russischem  Roggen  aus 
Odessa,  zu  V»  aus  gemischtem  inländischen  Roggen. 

Zunächst  gebe  ich  die  Tab.  III  S.  255  der  chemischen  Analyse 
der  Mehle,  des  Roggens  und  der  Kleie.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Mehle  mit  den  Zahlen  der  aufeinanderfolgenden  Mahlgänge  be- 
zeichnet sind,  Mehl  1  ist  das  Mehl  der  Schrotung,  Mehl  2 — 5  sind 
die  Mehle  der  Schalen  Vermahlungen,  Mehl  6 — 18  die  Mehle  der 
Griesvermahlungen.  Die  Analysen  der  Mehle,  sowie  später  der  Brote 
und  Kothe  wurden  theils  von  den  einjährig-freiwilligen  Militär- 
apothekem  des  Laboratoriums,  theils  von  mir  selbst  ausgeführt. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  Austrocknen  einer  gewogenen 
Quantität  in  flachen  Porcellanschaleu  im  Trockenschrank  bei 
98 — 99®  bis  zur  Gewichtsconstanz  bestimmt.  Die  übrigen  Be- 
stimmungen wurden  in  der  Trockensubstanz  gemacht,  Stickstoff 
auf  Proteine  umgerechnet  (x  6,25)  nach  Kjeldahl;  dazu  wurde 
Ha  SO4  mit  20®/o  Pa  O5  verwandt.  Fettbestimmung  durch  Aether- 
extraction  nach  Soxhlet,  Asche  durch  Ausglühen,  der  Rest  dürfte 
ziemlich  genau  den  Stärkegehalt  angeben. 

Der  Wassergehalt  der  Mehle  ist  ziemlich  constant,  schwankt 
zwischen  9,25®/o  und  12,49%,  er  giebt  kein  bezeichnendes  Bild 
von  der  Reihenfolge  der  Mehle.  Der  Eiweissgehalt  des  gereinigten 
Roggens  hält  ungefähr  die  Mitte  der  beim  Roggen  vorkommenden 
Schwankung.  Bei  den  Mehlen  zeigt,  er  von  Nr.  2 — 5,  also  in 
den  Schalenvermahlungen  und  von  Nr.  6 — 18,  in  den  Gries- 
vermahlungen,  abgesehen  von  den  geringen  Schwankungen  bei 
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Tabelle 

m. 

üntenachongs- 

object 
bezw.  Mehl-Nr. 

Procent 
Waseer 

In  der  Trockensubstanz  Procent 
;|  Proteine  '     Fett         Asche    >     Best 

Gereinigter  Roggen        12,90 

12,69 

1,29 

1,78 

84,24     j 

Mehl    1     .                      12,49 

6,13 

0,67 

0,45 

92.75     : 

1 

Mehl    2 

12,14 

11,16 

0,83 

0,88 

87,18    . 

S^ 

Mehl    3     . 

12,10 

12,47 

1,22 

1,15 

85,16     1 

Mehl    4     . 

.     .  '       9,30 

17,28 

1,96 

2,06 

78,70 

Mehl    5     . 

11,24 

18,38 

2,03 

2,62 

77,07     . 

Mehl    6 

9,07 

10,28 

0,65 

0,68 

88,39    ' 

Mehl    7     . 

11,87 

10,56 

0,88 

0,70 

87,86 

Mehl    8     . 

12,00 

10,94 

0.86 

0,78 

87,42 

Mehl    9     . 

11,90 

11,38 

1,12 

0,82 

86,68 

1 

Mehl  10     . 

11,76 

12,25 

1,10 

0,87 

85,78    ' 

Mehl  11     . 

11,80 

12,47 

1,27 

0,93 

85,83    1 

d 

Mehl  12     . 

11,66 

12,91 

1,91 

1,08 

84,10 

■    P 

Mehl  13     . 

11,19 

13,34 

1,28 

1,17 

84,21 

§ 

Mehl  14     . 

11,66 

15,53 

1,82 

1,72 

80,93 

1 

Mehl  15     . 

11.00 

17,28 

1,92 

1,90 

1     78,90 

1 

Mehl  16     . 

10,06 

17,94 

1,96 

1,94 

78,16      ;, 

Mehl  17     . 

10,96 

17,72 

2,12 

2.13 

78,03 

Mehl  18     . 

9,25 

17,06 

2,21 

2,40 

78,33 

Kleie      .     . 

10,20 

16,63 

3,03 

4,72 

75,62 

Verkanfsmehl 

0     . 

11,26 

7,43 

0,99 

0,49 

91,09 

Ä     m 

Verkaafsmehl 

I      . 

11,84 

11,59 

1,14 

0,92 

86,35 

3JS 

.08  j:: 

Verkaufsmehl  n     . 

11,26 

17,28 

2,13 

1,89 

78,70 

Verkaufsmeh] 

n 

I  . 

11,40 

16,84 

2,13 

2,22 

78,81    J 

> 

17,  ein  bestÄndiges  Ansteigen.  Die  Bestimmung  der  äther- 
löslichen Substanz  lässt  deutlich  ein  Ansteigen  von  Nr.  2 — 5 
und  Nr.  6 — 18  erkennen.  Der  Aschegehalt  ist  das  classische 
Criterium  der  Güte  der  Mehle.  Die  Asche  steigt  in  unserer 
Tabelle  mit  ausserordentlicher  Regelmässigkeit  und  ermöglicht 
es  uns  in  vollkommener  Weise,  unsere  Mehle  der  Güte  nach  zu 
ordnen.  Die  Mehle  der  Schalenvermahlungen  müssen  nämlich 
doch  ihrer  relativen  Güte  bzw.  Schlechtigkeit  nach  in  die  (grössere) 
Reihe  der  Griesvermahlungsmehle  eingeschaltet  werden,  damit 
wir    für    die    spätere    Beurtheilung    des    Brotes    einen    Anhalt 
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gewinnen  können.    Dem  Aschegehalt  nach  stellen  sich  dann  die 
Mehle  wie  folgt: 

1.  6.  7.  8.  9.  13.  14.  15.  16. 

2.  4. 

10.  11.  12.  17.  18. 

3.  5. 

Der  Rest,  also  der  Gehalt  an  Stärke,  bezeichnet  mit  seinen 
allmählich  absteigenden  Werthen  das  Schlechterwerden  des 
Mehles. 

Es  galt  also  nun,  mit  Broten  aus  den  verschiedenen  Mehlen 
Ausnutzungsversuche  anzustellen.  Es  waren  dabei  anzustreben: 
I.  Jedesmal  gleiche  Verbackung  der  Brote,  IL  Stets  gleiche 
Versuchsanordnung.  Um  die  erste  Forderung  zu  erfüllen,  ent- 
schloss  ich  mich,  bei  einem  kleinen  Bäcker  in  einem  Vorort 
von  Berlin  das  Brot  selbst  zu  backen  oder  doch  wenigstens  das 
Backen  stets  zu  beaufsichtigen.  Ich  suchte  einen  mir  persönlich 
bekannten  Bäcker  aus,  der  sich  dazu  bereit  erklärte  und  nach 
einigen  Versuchen  stellten  wir  einen  bestimmten  Modus  des 
Backens  auf,  nach  dem,  soweit  es  später  anging,  immer  unter 
meiner  Aufsicht  gebacken  wurde.  Das  Selbstbacken  gab  ich 
nämhch  im  Interesse  der  gründlichen  Teigdurchknetung  auf; 
das  erfordert  mehr  Uebung,  als  zu  erwerben  ich  Zeit  hatte. 
Ungefähr  7  kg  Mehl  wurden  Abends  9  Uhr  mit  100  g  gewöhn- 
licher Presshefe  und  etwa  ^U  1  lauwarmen  Wassers  soweit  an- 
gängig angerührt.  Nachts  um  12  Uhr  wurde  das  Mehl  mit 
weiteren  ^k  1  Wasser  verrührt.  Ungefähr  die  Hälfte  des  in  einem 
grösseren  Trog  befindlichen  Mehles  war  dann  bis  Morgens  8  Uhr 
zu  einer  Art  Teig  geworden.  Morgens  kamQ^  dann  dazu  noch 
ungefähr  1  ^1%  1  Wasser  mit  100  g  Kochsalz,  alles  wurde  gut  zu 
Teig  durchgeknetet.  Von  dem  betreffenden  Mehl  wurde  immer 
etwas  zurückbehalten,  um  damit  den  Teig,  wenn  er  in  die  Brot- 
form gebracht  wird,  zu  bepudern.  Der  Teig  wurde  in  der  Regel 
zu  drei  grösseren  Broten  in  längsovaler  Form  geformt  und  in 
den  Backofen  geschoben.  Ungefähr  1  Stunde  Backzeit  genügte 
in  den  meisten  Fällen  zur  Herstellung  des  Brotes. 
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Als  Gährungsmittel  hatten  wir  Hefe  gewählt,  weil  das  Backen 
mit  Sauerteig  das  Ansetzen  eines  besonderen  Sauers  von  dem 
betreffendem  Mehle  erfordert  hätte,  was  bei  der  schnellen  Auf- 
einanderfolge der  Versuche  schwer  möglich  gewesen  wäre.  In 
Betreff  der  zum  Backen  verwendeten  Mengen  ist  zu  sagen,  dass 
sie  natürlich  nicht  auf  chemischen  Waagen  abgewogen  wurden 
imd  deshalb  wohl  manchmal  etwas  um  di^  angegebenen  Mengen 
herum  geschwankt  haben.  Besonders  gilt  dies  von  der  ge- 
brauchten Wassermenge  und  auch  von  der  Backzeit,  indem  hier 
noch  dazu  kommt,  dass  man  der  Erfahrung  des  Bäckers  nach- 
geben muss,  wenn  er  erklärt,  dies  Mehl  braucht  weniger  Wasser 
und  etwas  längere  Backzeit,  und  wenn  der  Backofen  vielleicht 
einmal  nicht  ganz  200^  Wärme  hat. 

Als  wir  nun  daran  gingen,  die  schwärzeren  Mehle  zu  backen, 
die  mir  schon  der  Müller  als  »Tapezierkleistermehl«  bezeichnet 
hatte,  zeigte  es  sich,  dass  es  nicht  möglich  war,  ein  auch  nur 
einigermaassen  Brot  zu  nennendes  Erzeugnis  herzustellen.  Wir 
gaben  weniger  Wasser,  mehr  Salz,  bis  2V2  Stunden  Backzeit, 
buRen  den  Teig  in  kleinen  Formen  und  das  Product  all  unserer 
Bemühungen  war  aussen  knochenhart  durchgebacken,  innen  nass 
wie  der  Teig  vor  dem  Verbacken.  Alle  Versuche  scheiterten 
an  Leibschmerzen  und  Diarrhöen;  sie  sind,  wie  alle  anderen, 
nicht  genügend  gelungenen,  hier  auch  gar  nicht  aufgeführt,  bis 
auf  zwei,  die  etwas  Besonderes  illustrieren  sollen.  Um  nun  doch 
zu  Resultaten  über  diese  schlechten  Mehle  zu  kommen,  haben 
wir  sie  später  in  etwas  abweichender,  nachher  zu  besprechender 
Weise  verbacken. 

Die  Brote  wurden  jedesmal  in  der  Nacht  vom  Sonnabend 
zum  Sonntag  oder  von  Sonntag  zu  Montag  gebacken;  die  Ver- 
suche begannen  meistens  am  Montag,  so  dass  die  Brote  mindestens 
IV«  Tage  alt  waren. 

Glaubten  wir,  so  inuner  einigermaassen  gleiches  Versuchs- 
material zu  haben,  so  konnte  die  Versuchsanordnung  ohne 
Schwierigkeit  immer  gleich  gestaltet  werden.  Sie  war  die  jetzt 
wohl  allgemein  übliche,  von  Rubner  eingeführte.  Am  1.  Tage 
2  1  Milch  mit  etwas  Käse  (Quark-,   Schweizer-  oder  Holländer- 
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auf  von  genau  der  Farbe  der  manchmal  bei  Kindern  auftretenden 
Stuhlgänge.  Hier  wie  dort  wird  man  mit  Recht  auf  Störungen 
im  Darm  schliessen  müssen,  bei  denen  die  grüne  Farbe  durch 
Oxydation  des  Bilirubins  zu  Biliverdin  verursacht  wird. 

Die  chemischen  Kothanalysen  wurden  wie  beim  Brot  gemacht 
mit  dem  Unterschiede,  dass  im  Koth  nur  die  einfache  Asche  durch 
Ausglühen  bestimmt  wurde.  Der  Vollständigkeit  wegen  wurden 
die  »Fett« -Bestimmungen  in  Broten  und  Kothen  gemacht,  aber 
der  Verlust  an  Fett  im  Kothe  nicht  berechnet,  weil  er  doch 
keine  brauchbaren,  ja  nicht  selten  handgreiflich  irrationelle 
Werthe  liefert,  indem  mehr  Fett  im  Koth  ausgeschieden  wurde, 
als  mit  der  Nahrung  eingenommen  war. 

Auf  die  an  sich  sehr  wünschenswerthe  Verwendung  von  stets 
denselben  Versuchspersonen  für  die  ganze  Brotreihe  musste  aus 
naheliegenden  Gründen  verzichtet  werden.  Es  ist  ganz  leicht, 
Collegen  zu  einem  oder  zwei  Versuchen  zu  bewegen,  aber  es  ist 
nicht  recht  möglich,  zur  Absolvierung  der  ganzen  Versuchsreihe 
noch  einen  zweiten  Herrn  zu  finden,  wo  bei  der  schnellen  Auf- 
einanderfolge der  Versuche  und  bei  sonstigen  mannigfaltigen 
Abhaltungen  leider  nicht  mal  ich  selbst  dazu  im  Stande  war. 

Die  ursprüngliche  Absicht,  sämmtUche  22  Mehle  zu  ver- 
backen, musste  als  zu  zeitraubend  aufgegeben  werden ;  wir  haben 
Anfang  und  Schluss  der  Reihe  genau  bestimmt  und  noch  eine 
Anzahl  dazwischenliegender  Mehle,  im  ganzen  18,  zu  Versuchen 
verwandt. 

Es  folgen  nun  zunächst  die  VersuchsprotocoUe,  nicht  nach 
ihrer  chronologischen  Reihenfolge,  sondern  die  Brote  nach  der 
Güte  der  Mehle  geordnet. 

VersuchsprotocoUe. 
Brot  1  aus  Mehl  1, 
dem  Mehl  der  Schrotung  des  ganzen  Korns. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  __.  ^  „  . .        Reine        ._  ^,  _    ^ 

„  *.    ,      .     1        Plroteöie      Fett        .     ,  NaCl  Rest 

Person       frisch     trocken  Asche 

Romberg     2000     1280     92,42     20,21      13,18      12,42      1141,77 

Thomas      2000     1280     92,42     20,21      13,18      12,42      1141,77 
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Vetancha- 
penon 

Koth 
Mach        trocken 

Proteine 

Fett 

Aacbe 

Rest 

Romberg 

250          73.18 

28,42 

6,48 

8,68 

29,70 

Thomas 

300         74,86 

28,00 

11,37 

10,15 

25,33 

Verlust  in  Procent. 

VePBUchB-     Trocken* 

.    .  ProteYne        Asche  Rest 

person       sabstanz 

Romberg     5,72        30,75        66,10        2,60 

Thomas       5,85        30,30        77,01        2,22 

Romberg,  cand.  med.,  mittelkräftig  gebaut,  22  Jahre  alt,  68  kg  schwer, 
schon  mehrfach  vorher  mit  Aosnatzangsversnchen  beschftftigt,  kein  Kohle- 
hydrateseer. 

25.  n.  95.  21  Milch,  0,25  kg  HoUftnderkftse.  Letzte  Milch  Nachmittag 
5  Uhr. 

26.  n.  Erstes  Brot  mn  ViH  Uhr  Vormittags.  Das  Brot  ist  aoseer- 
ordentüch  weiss  and  schön,  es  hat  den  Geschmack  des  Weizenweissbrodes. 
Mittags  etwas  Vormilchkoth  und  heller  Milchkoth. 

27.  n.    Etwas  weicher  Milchkoth. 

28.  n.  Weicher  Milchkoth,  60  g  Versuchskoth,  die  Abgrenzung  gelingt 
gut    Letztes  Brot  Nachmittags  5  Uhr. 

1.  m.    Milch  und  Käse  von  11  Uhr  Vormittags  an.  50  g  Versuchskoth. 

2.  IQ.    160  g  fester  Versuchskoth,  dann  mit  guter  Abgrenzung  Milchkoth. 

Thomas,  stud.  med.  20  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  72  kg  schwer.  Isst 
zu  gleicher  Zeit  und  dasselbe  Brot,  wie  Romberg. 

25.  n.    MUch  etc.    Letzte  Milch  Nachmittags  Vt6  Uhr. 

26.  n.    Erstes  Brot  11  Uhr  Vormittags;  Vormilchkoth,  Milchkoth. 

27.  n.    Milchkoth,  60  g  Versuchskoth  mit  guter  Abgrenzung. 

28.  n.    100  g  Versuchskoth.    Letztes  Brot  um  6  Uhr  Abends. 

1.  nL    Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittags  ab. 

2.  m.    160  g  Versuchskoth,  gute  Abgrenzung. 


Brot  6  ans  Mehl  6 

der  ersten  Griesvennahlung.  Das  Brot  ist  sehr  weiss  und  sehr 
gut  Förster  beginnt  den  Versuch  einen  Tag  später  als  He n- 
seler;  der  Wassergehalt  des  FOrster'schen  Brotes  wurde  be- 
sonders bestimmt  und  so  erklären  sich  die  etwas  niedrigeren 
Zahlen  der  Einnahme. 
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5.  Erstes  Brot  um  10  Uhr  Vormittag.    Yormilchkoth,  Milchkoth. 

7.  Gute  Abgrenzung,  200  g  Versuchskoth.  Letztes  Brot  Nachmittags 
6  Uhr. 

8.  Milch  etc.  yon  11  Uhr  Vormittags  ab.    70  g  Versuchskoth. 

9.  Abends  gute  Abgrenzung.    50  g  Versuchskoth. 

Hier,  wie  auch  noch  später  manchmal,  ist  der  Einfluss  der 
Gewohnheit,  ob  jemand  vorwiegend  von  Brot  oder  Fleisch  sich 
nährt,  ausserordentlich  deutUch.  Biermann  zeigt  einen  Verlust 
der  Trockensubstanz  von  7,49*^/o,  Otterbach  nur  von  5,22%. 

Unserer  Mehlclassifikation  nach  folgen  jetzt  jJlehl  8,9  und  2 
mit  ziemlich  gleichem  Aschegehalt.  Versuche  mit  8  und  9 
wurden  ausgelassen  oder  wegen  einiger  Ungenauigkeiten  ge- 
strichen. In  die  Reihe  der  Mehle  der  Griesvermahlungen  schiebt 
sich  hier  Mehl  2,  das  der  ersten  Schalenvermahlung  ein. 

Brot  2  aus  Mehl  2. 

Mehl  und  Brot  haben  ungefähr  das  Aussehen  und  auch  den 
Aschegehalt  von  Mehl  und  Brot  7. 

Einnahme  in  Gramm. 

''SS^i"-       frisch^t,cken    ^^^-      ^«"       ^^t     NaOl         Best 
Romberg      2000    1265,6     138,46     15,81     17,97       7,72     1085,64 
Otterbach     2000    1342,4     146,86     16,78     19,06      8,19     1151,51 

Ausgabe  in  Gramm. 


VenachB-                     Kotb 
peraon               friach    trocken 

Proteine 

Fett 

Asche 

Best 

Romberg            400     93,83 

36,85 

7,14 

11,11 

38,73 

Otterbach           320     69,76 

27,21 

8,37 

11,31 

22,87 

Verlust 

in  Procent. 

VersuchB'          Trocken- 
person            aubetans 

Proteine 

Asche 

Best 

Romberg            7,41 

26,61 

61,82 

3,57 

Otterbach           5,20 

18,53 

59,34 

1,99 

Bomb  er  g,  b.  Versuch  1. 

11.  in.  95.    MUch  etc.  bis  Nachmittags  4  Uhr. 

12.  Brot  von  10  Uhr  Vormittags  an.    Abends  Milchkoth. 

13.  Gate  Abgrenzung,  86  g  Versuchskoth. 
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14.  150  g  Versuchskoth.     Ijetzten  Brot  NuchmittagR  5  Uhr. 

15.  Milch  etc.  von  12  Uhr  ab.     100  g  Versuchskoth. 
Iß.     Abends  gute  Abgrenzung.     65  g  Versuchskoth. 

Otterb  ach,  s.  Versuch  7.,  der  dienen  Versuch  mitmachen  sollte,  war 
in  der  Woche  vom  11 — Iß.  III.  verhindert  Wir  benutzten  die  Gelegenheit, 
das  Brod  liegen  zu  lassen  und  auf  Abnahme  des  Wassergehalts  zu  prüfen. 
Es  ergab  sich,  dass  der  Wassergehalt  vom  12.— 20.  III.  von  86,72 %  auf 
32,88%  sank  Das  Brot,  das  durch  das  Liegenbleiben  nichts  als  Wasser 
verloren  hatte,  wurde  wie  Üblich  zum  Versuche  verwandt. 

19.  lU.  %.    Milch  etc.  bis  3  Uhr  Nachmittags. 

20.  Brot  von  10  Uhr  Vormittags  ab,  Vormilchkoth. 

21.  Gute  Abgrenzung.     65  g  Versnchskoth. 

22.  Letztes  Brot  um  4  Uhr  Nachmittag.     125  g  Versnchskoth. 

23.  Milch  etc.  von  10  Uhr  Vormittags  an. 
25.  Gute  Abgrenzung,  130  g  Versnchskoth. 

Auch  bei  diesem  Versuche  wieder  ziemhch  starker  Unter- 
schied in  der  Ausnutzung,  7,41  und  5,20%  Verlust  in  der 
Trockensubstanz. 

Nunmehr  folgen  Mehl  10,  11,  12,  3,  13,  14,  15,  16,  4. 
Davon  wurden  10,  15,  16,  und  4  in  Doppel-,  12  und  13  in  ein- 
fachen Versuchen  untersucht,  11,  3  und  14  ausgelassen. 

Brot  10  aus  Mehl  10. 
5.  Griesvermahlung.     Das  Brot  entspricht  nach  seinem  Aus- 
sehen den  gewöhnlichen  BerUner  Roggenbroten   mit  Zusatz  von 
etwas  Weizenmehl. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  ««^f^v«^       ü.  f*         Reine     v«  m  i>«-* 

Person  frisch    trocken     '^*«'"«       *^*'"       Asche     ^aCl         Rest 

Romberg      2000      1211      143,02     2,91       13,20    6,18      1045,69 

Thomas        2000       1211      143,02      2,91       13,20    6,18      1045,69 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versnchs-  .  („.^"J*;^  .  „„       Proteine  Fett         Asche  Best 

person  frisch    trocken 

Romberg  665     115,13       45,34         6,60       12,08       51,11 

Thomas  390      87,14       36,22         8,94       11,12       30,86 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-  Trocken-       ■D.^t^v^^      »     i.  o».» 

person  Substanz       ^°**'"'«      ^sche  Rest 

Romberg  9,51         31,70      91,52        4,89 

Thomas  7,19         25,83      84,24        2,95 

ArehW  fflr  Hygiene.    Bd.  XXVm.  18 
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Romberg,  s.  Versuch  1. 

10.  Xn.  94.    Milch  etc.  bis  5  Uhr  Abends. 

11.  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an. 

12.  Abgrenzung  gut.  90  g  frischer  Versuchskoth.  Spät  Abends  starkes 
Leibschneiden  und  Anwandlung  von  Diarrhöe.  Das  oft  erprobte  Mittel  des 
Hinlegens  und  sich  warm  Zudeckens  hilft  nicht,  235  g  diarrhöischer  Ver- 
suchskoth. 

13.  220  g  sehr  weicher,  stark  saurer  Roth.   Letztes  Brot  6  Uhr  Abends. 

14.  Milch  von  12  Uhr  Vormittags  an,  langsam  und  warm  getrunken, 
2  Glas  Grog  von  Rum. 

15.  Sehr  gute  Schlussabgrenzung,  120  g  frischer  Versuchskoth. 

Thomas,  s.  Versuch  1. 

10.  XII.  94.    Milch  etc   bis  5  Uhr  Nachmittags. 

11.  Brot  von  11  Uhr  ab,  Vormilchkoth. 

12.  Milchkoth. 

13.  Leidliche  Abgrenzung,  90  g  Versuchskoth.  Letztes  Brot  Abends  6  Uhr. 

14.  Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittags  an.     100  g  Versuchskoth. 

15.  Gute  Abgrenzung,  200  g  Versuchskoth 

Die  Folgen  der  Diarrhöe  bei  Romberg  sind  schlechtere  Aus- 
nutzung der  Trockensubstanz,  9,51—7,19^0,  hinreichend  erklärt 
durch  das  zu  schnelle  Hindurchgehen  des  Brotes  durch  den 
Darm,  und  ausserordentlich  starker  Ascheverlust,  91,52%. 

Brot  12  aus  Mehl  12. 
7.  Griesvermahlung.     Das  Brot  ist  schon  ziemlich  dunkel. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  p,^f^v««       ip^f*        Reine 

person  frisch    trocken     ^»^oteine       i?eti       j^^^^^ 

Wilm  2000     1092,2     138,05     12,18     16,06 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth  i>^«f«v„^  i?«** 

person  frisch    trocken       ^^^^^^  ^^^* 

Wilm  400     87,79        39,37        10,33 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-  Trocken-       p^  ^^ 

person  Substanz 

Wilm  8,04         28,52     62,95 

Wilm,  stud.  med.,  kräftig,  85  kg  schwer,  22  Jahre  alt,  isst  gern  und 
viel  Brot. 

29.  I,  95.    Milch  etc.  bis  Abends  6  Uhr. 

30.  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  ab.     Vormilchkoth. 


NaCl 

Rest 

10,38 

915,53 

Aoche 

Rest 

10,11 

27,98 

ReBt 

3,06 
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31.    Milchkoth. 

1.  n.  Gute  Abgrenzung,  240  g  frischer  Versuchskoth.  letztes  Brot 
Abends  5  Uhr. 

2.  n.     Milch  etc.  von, Vormittags  11  Uhr  ab.     SO  g  Versuchskoth. 
4.  n.     Gute  Abgrenzung,  180  g  Versuchskoth. 

Brot  18  aus  Mehl  13. 
8.  Griesvennahlung.     Dunkles,   sehr  durchgebackenes  Brot. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  rK.^*«v««       u^**        Reine     t^„  ^„         jy^. 

person  frisch    trocken     ^^^^^^       ^«^^        Asche     ^*^^         ^«^ 

Bardey  2000      1268       183,10      3,68    27,01     13,44     1040,77 

Ausgabe  in  Gramm. 

'^'^Zn'  frischbacken      ^^^^^^  ^«^^         ^-»^^  ^«^ 

Bardey  600     138,70       56,74         8,56        18,71        54,70 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-  Trocken        p-^tetne      Asche  Rest 

person  Substanz       ^'^ö^^"«      ^scne  Kest 

Bardey  10,94        30,79      69,27       5,26 

Bardey,  cand.  med.,  23  Jahre  alt,  sehr  gross  und  kräftig,  90  kg  schwer. 

17.  XII.  94-    Milch  etc.  bis  6  Uhr  Abends. 

18.  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an. 

19.  Vormilchkoth,  etwas  Milchkoth.  Nachts  Diarrhöe,  im  dünnen  Brot- 
koth  die  .typischen  und  festen  Milchknollen.  Die  Abgrenzung  ist  als  leidlich 
gelungen  anzusehen.     145  g  dünner  Versuchskoth. 

20.  215  g  ziemlich  dünner  Versuchskoth.    Letztes  Brod  Abends  6  Uhr. 

21.  Milch  von  11  Uhr  Vormittags  an,  2  Glas  Grog. 

22.  Gute  Abgrenzung,  240  g  Versuchskoth. 

Die  Versuche  mit  dem  nun  folgenden  Brot  15  machten  viele 
Schwierigkeiten.  Das  erste  gebackene  Brot  war  so  feucht  und 
sauer,  dass  beide  mit  ihm  angestellte  Versuche  wegen  Diarrhöen,  die 
die  Abgrenzungen  unmöglich  machten,  getrieben  werden  mussten. 
Nach  weiteren  Backversuchen  gelang  es  uns,  durch  längeres  Ver- 
backen in  kleine  Brote  doch  noch  ein  essbares,  wenn  auch 
saures  Brot  herzustellen.  Von  den  drei  mit  diesem  Brot  an- 
gestellten Versuchen  musste  noch  einer  wegen  schlechter  Schluss- 
abgrenzung ausgeschieden   werden,    es   bleiben    nur  die  beiden 
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folgenden  übrig  und  auch  bei  diesen  konnte  die  eigentliche  Ver- 
suchsdauer nur  2  Tage  betragen,  weil  sich  beim  Versuche  viel- 
fache Beschwerhchkeiten  ergaben. 

Brot  15  aus  Mehl  15. 
10.  Griesvermahlung. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  t>-^*^v»^       i?«**        Reine     t^„  p,.         j^^. 

person  frisch    trocken     ^^^^^^       F^^t        ^^^j^^      NaCl         Rest 

Heuseier  1470  947,12  163,64  17,07  15,72  22,60  728,09 
Biermann     1524    981,91     169,67     17,67     16,30    23,37      754,90 

Ausgabe  in  Gramm. 

""J^rso?  frisch^'^cken       ^^^'^^  ^ett         Asche  Rest 

Heuseier  550     124,32       42,32         11,30       17,08       53,62 

Biermann  430     101,97        38,15  7,03        7,70       49,09 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-  Trocken-       T>«^i.^v««      a-^i.«  t>^-* 

person  Substanz       1^0^^^«      Asche  Rest 

Heuseier  13,13         25,86        —         7,36 

Biermann  10,39         22,49     47,74       6,50 

Heuseier,  s.  Versuch  6, 

9.  Vm.  95.     Milch  etc.  bis  6  Uhr  Abends. 

10.  Brod  von  10  Uhr  Vormittags  an.     Vormilchkoth. 

11.  Das  Brot  schmeckt  sehr  sauer  und  macht  starke  Leibschmerzen. 
Mit  guter  Abgrenzung  220  g  Brotkoth.  Dieser  Koth  ist  für  Heuseier ,  der 
sonst  immer  ganz  festen  Koth  producirt,  sehr  dünn.  Letztes  Brod  7  Uhr 
Abends.     Der  Brotgenuss  fällt  sehr  schwer. 

12.  Milch  etc.   von   12  Uhr  Mittags   ab.     140  g  dünner   Versuchskoth. 
14.    Abgrenzung,  190  g  Versuchskoth. 

Die  dünne,  fast  diarrhoische  Beschaffenheit  des  Versuchs- 
kothes  bei  einem  Mann,  der  sonst  fast  an  Verstopfung  leidet 
und  immer  harten  Stuhlgang  hat,  giebt  die  Erklärung  dafür,  dass 
er  diesmal  schlechter  als  Biermann  in  der  Trockensubstanz  aus- 
nutzte und  im  Kothe  mehr  Asche  ausschied,  als  er  mit  der 
Nahrung  eingenommen  hatte.  Denn  diarrhoische  Stühle  sind 
besonders  aschehaltig  und  so  zeigt  sich  auch  bei  Romberg,  Ver- 
such 10,  nach  diarrhoischen  Entleerungen  ein  Verlust  durch  den 
Koth  in  der  Asche  von  91%. 
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Hier  mann,  8.  Vennch  7. 

9.  VII.  95     Milch  etc.  bis  5  Uhr  Abenda. 

10.  Brot  von  10  Uhr  ab,  Vormilchkoth,  schöner  Milchkoth 

11.  Gute  Ab^rensang.  110  g  Versuchekotb.  Das  Brod  schmeckt  gl  eich- 
falU  Hehr  sauer,  wird  aber  besser,  als  von  H.  vertragen.  Trotzdem  auch  hier 
Hchon  am  zweiten  Tage  letztes  Brot  um  5  Uhr  Nachmittags. 

12.  Milch  etc   von  10  Uhr  ab.    200  g  Versachskoth. 
13      Abends  gute  Abgrenzung.    120  g  Verauchskoth. 

Brot  16  au0  Mehl  16. 

11.  Griesvermahlung.  Dieses  Brot,  das  ganz  im  Anfang  der 
Arbeit  gegessen  wurde,  war  zwar  sehr  dunkel  —  ungefähr  von 
Commisbrotfarbe  —  aber  merkwürdiger  Weise  gleich  beim  ersten 
Backen  gut  gerathen  und  verhältnismässig  leicht  zu  gemessen. 

Einnahme  in  Gramm. 

""'^Zl'-        friscb^'S^ken     ^»«^-       ^«"       T^t     ^«^Cl         Rest 
Heuseier      2()00     1203,4     205,30     7,70    33,94     10,59     945,87 
Förster         2000    1203,4     205,30     7,70    33,94    10,59     945,87 

Ausgabe  in  Gramm. 

"^^B^^  friech^Äcken       ^^^^^  ^^^         ^-^«  ^ 

Heuseier  400     145,32       42,91  9,62        16,73       76,04 

Förster  520     152,6         53,41  9,34        17,27        71,58 

Verlust  in  Procent. 

Vei8nchB-  Trocken- 

person  snhstans 

Heuseier  12,08 

Förster  12,98 

Heusei  er,  s.  Versuch  6. 

17.  XII.  1)4     Milch  etc.  bis  6  Uhr  Abends. 

18.  Brot  von  11  Uhr  ab,  Vormilchkoth,  Milchkoth. 

19.  Abends  gute  Abgrenzung,  40  g  frischer  Versuchskoth. 

20.  Letztes  Brot  um  5  Uhr  Nachmittag. 

21.  Milch  etc    von  11  Uhr  Vormittags  an,  200  g  Versuchskoth. 
23.    Gute  Abgrenzung,  160  g  Versuchskoth. 
Förster,  s.  Versuch  6. 

17.  Xn.     Milch  etc   bis  6  Uhr  Abends. 

18.  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an. 
19     Guter  Milchkoth. 


Proteine 

Asche 

Rest 

20,90 

44,29 

8,05 

26,01 

50,88 

7,57 
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20.  Gute  Abgrenzung,  80  g  Versuchskoth,  letztes  Brot  um  5  Uhr  Abends. 

21.  Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittags  an.     190  g  Versuchskoth. 

22.  Abends  gute  Abgrenzung,  250  g  Versuchskoth. 

Dieser  Versuch  gibt  so  gut  übereinstimmende  Resultate, 
weil  hier  zwei  in  ihrer  Constitution  und  Nahrungsgewohnheit 
sehr  gut  zu  einander  passende  Menschen  verglichen  werden. 

Brot  4  aus  Mehl  4. 
3.  Schalenvermahlung.  Das  Brot  bei  dem  ersten  Versuch 
im  November  1894  war  ziemlich  feucht,  konnte  aber  noch  ganz 
gut  gegessen  werden.  Das  Brot  des  zweiten  Versuchs  im  No- 
vember 1895  war  zwar  dunkel,  aber  trocken  und  durchgebacken. 
So  erklärt  sich  auch  die  etwas  zu  schlechte  Ausnutzung  im  Ver- 
such von  Romberg. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  i>.^*^v«^       i?^**         Reine     t^.,  p,,         ^^. 

person  frisch    trocken     ^°'«'"'«      ^^"       Aeche     ^aCl         Rest 

Romberg      2000     1223,8    219,55     11,87     35,37     15,42    941,59 

Biennann     1700     1099,39  156,33      6,27     28,36      5,61     902,82 

Ausgabe  in  Gramm. 

''^"«ot-  frisch^'^tScken       ^o*«'-  F«"         ^-«^  ^ 

Romberg  1020    203,65       66,37         10,51      26,56      100,21 

Biermann  540     141,15       46,30         13,56     17,98       63,31 

Verlust  in  Procent. 

^nl««n'"  ^±?;      P«>'«"'e     Asche  KeHt 

person  Substanz 

Romberg  16,64        30,30      75,09       10,64 

Biermann  12,83        29,62      63,39        7,01 

Romberg,  s.  Versuch  1. 

12.  XI.  94.     Milch  etc.  bis  5  Uhr  Abends. 

13.  Erstes  Brot  Morgens  11  Uhr.  Es  wurde  der  Versuch  gemacht,  ob 
die  von  v.Noorden*)  angegebene  Kohle- Abgrenzung  brauchbar  ist.  Mit  dem 
ersten  Brot  wurden  drei  Esslöffel  der  Schattelmixtur: 

Garbo  vegetab. 
Mucil.  gummi  arab.  aa  15,0 
Ap.  menth.  pip.  60,0 

getrunken. 


1)  V.  Noorden,  Beiträge  zur  Lehre  vom  Stoffwechsel. 


Von  Erich  Romberg.  271 

14.  Milchabgrenzung  gut.  Die  Kohleabgrenxung  stimmt  durchaus  nicht. 
Die  Kohleteilchen  sind  nämlich  zum  grOesten  Teil  weit  vom  im  Milch* 
koth,  also  sind  sie  dem  Brodkoth,  den  sie  bezeichnen  sollen,  vorgewandert. 
Bei  einem  inzwischen  gestrichenen  Parallel  versuch  war  dasselbe  Vorwandem 
der  Kohlepartikelchen  ebenfalls  deutlich  zu  bemerken.  285  g  grüner  Ver 
suchskoth.  Oben  ist  bereits  auf  die  wahrscheinliche  Erklärung  dieses 
Phaenomens  hingewiesen  worden. 

15.  Letztes  Brot  Abends  6  Uhr. 

16.  Milch  von  Vormittag  11  Uhr  an,  mit  der  ersten  Milch  drei  Löffel 
Kohlemixtur.  Abends  375  g  gelber  weicher  Versuchskoth ;  von  der  mit  der 
ersten  Schlussrailch  genossenen  Kohle  schon  wieder  Partikel  im  Versuchskoth. 

17.  175  g  gelber  Versuchskoth. 

18.  Gute  Milchabgrenzung,  470  g  Versuchskoth  mit  Kohle  durchsät. 

Schon  früher  war  im  Laboratorium  beobachtet  worden, 
dass  z.  B.  Preisseibeeren,  die  man  zum  Zweck  der  Abgrenzung 
von  Kothen  gab,  sich  im  Stuhlgang  viel  weiter  vorn  fanden,  als 
sie  gegessen  waren.  So  schade  es  um  diese  be(iueme  Art  der 
Abgrenzung  ist,  so  wird  man  dennoch  vorläufig  nicht  auf  die 
zwei  beschwerlichen  Milchtage  verzichten  dürfen. 

Als  Parallelversuch  wurde  ein  Jahr  später  mit  neugebackenem 
Brot  Mehl  4  zum  zweiten  Mal  untersucht. 

Bier  mann,  s.  Versuch  7. 

18.  XI.  95.    Milch  etc.  bis  5  Uhr  Nachmittags. 

19.  Erstes  Brot  um  10  Uhr.     Vormilchkoth. 

20.  Milchkoth,  mit  guter  Abgrenzung  30  g  Versuchskoth. 

21.  Letztes  Brot  um  Vi6  Uhr  Abends. 

22.  Milch  etc.  von  10  Uhr  an.    20  g  Versuchskoth. 

23.  190  g  Versuchskoth. 

24     Gute  Abgrenzung,  120  g  Versuchskoth. 

Nun  begann  die  grosse  Noth;  wir  konnten  mit  den  schlechten 
Mehlen  kein  Brot  mehr  backen.  Ganz  schwarze,  nasse,  ausein- 
ander geplatzte  Kuchen  kamen  aus  dem  Backofen  heraus,  und 
wenn  sie  auch  3  Stunden  darin  gewesen  waren.  Bei  den  vielen 
Versuchen,  doch  zu  backen,  kam  wenig  heraus;  von  den  nicht 
gar  zu  schlecht  gerathenen  Broten  wurden  2  gegessen  und  der 
Versuch  durchgeführt,  das  eine  von  einem  meiner  grossen  Brot- 
esser, der  es  2  Tage  lang  noch  gerade  geniessen  konnte,  das 
andere  von  mir,  um  zu  sehen,  wie  denn  solch  eigentUch  noch 
roher  und  unverbackener  Brotteig  ausgenutzt  wird. 


NaCl 

Reet 

4,97 
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&.8che 

Re»t 
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Rest 

10,96 
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Brot  17  aus  Mehl  17. 

12.  Griesvermahlung.  Das  Brot  ist  in  kleinem  Fonnat  stark 
und  lange  verbacken,  aber  innen  noch  sehr  feucht. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  x^  .  „  r^  ^^       Reine 

-.    ,       ^      ,        Proteine        Fett        .     , 
person  frisch     trocken  A.sche 

Förster        1340      817       130,48     6,09      20,24 
Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth  t>    *  »  t7  ** 

...         ^      ,  Proteine  Fett 

person  frisch       trocken 

Förster         600       127,24      40,92  4,56 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-      Trocken-    ,^  ,  „  .     , 

,    ^  Proteine         Asche 

person        Substanz 

Förster       15,58       31,36        48,96 

Förster,  s.  Versuch  6, 

15.  VII.  95.     Milch  etc.  bis  5  Uhr  Abends. 

16.  Brot  von  Mittags  12  Uhr.  Vormilch  koth.  Milchkoth.  Starke  T^eib 
schmerzen. 

17.  Im  dünnen  Versuchskoth  die  üblichen  Milchknollen.  Die  Ab- 
grenzung gelingt  deshalb  ganz  gut.  225  g  Versuchskoth.  Letztes  Brot  Nach- 
mittags 4  Uhr. 

18.  Milch  etc.  von  10  Uhr  ab.  Die  Milch  wird  erwärmt  getrunken, 
dazu  2  Glas  Grog.     300  g  Versuchskoth. 

19.  Gute  Abgrenzung,  75  g  Brodkoth 

Es  ist  erstaunlich,  was  ein  guter  Magen  und  Darm  mit  noch 
so  schlechtem  Brot  anzufangen  weiss.  Die  Ausnützung  dieses 
Brotes  von  Förster  ist  sogar  noch  besser  als  die  von  Brot  16 
durch  R.,  der  sich  allerdings  eines  so  guten  Daniies  nicht 
rühmen  kann. 

Brot  18  aus  Mehl  18. 

13.  Griesvermahlung.  Das  Brot  ist  aus  dem  zweitschlech- 
testen Mehl  hergestellt  und  auch  dementsprechend  ausgefallen. 
Es  ist  bei  einer  Backzeit  von  fast  3  Stunden  vollständig  feucht, 
die  Kruste  stark  zerrissen. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  «.  x  «  ^  ^^        Reine       __  ^.        „    ^ 

^    ^       ^    ,  Proteine       Fett         .     ,  Na  Gl        Rest 

person         frisch      trocken  Asche 

Romberg      913     576,09      99,55      10,48      13,71      7,26     445,09 
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Ausgabe  in  Gramm. 

VersachB-  Koth  «    *  v  i-  ^^  au  «    * 

,  .    -  ,  ProteYne         l*ctt  Asche  Kest 

personen         friRch  trocken 

Romberg       665         166,23         50,73         7,83         12,86        94,81 

Verlust  in  Procent. 

Vereuchs-    Trocken-       ^  ^  ^  .     ,         „    . 

,   ^  ProteXne        Asche      Rest, 

personen    Substanz 

Romberg     28,86        50,96        93,80    20,83 

15.  I.  95.    Milch  etc.  bis  Abends  5  Uhr. 

16.  Brod  von  11  Uhr  Vormittags.  Vormilch  koth ,  Milchkoth.  Sehr 
Htarke  Leibschmerzen  und  kolikartige  Anfälle.  Wegen  der  Anwandlung  von 
Diarrhöe  2  Glas  Grog. 

17.  Mit  guter  Abgrenzung  Vormittags  110  g  Brotkoth ,  Nachmittags 
145  g.  Der  Koth  ist  stark  sauer  und  hat  genau  das  Aussehen  4les  verzehrten 
Brodes.     Letztes  Brot  um  ^!S  Uhr  Abends. 

18.  Morgens  380  g  Versuchskoth    Erste  Milch  etc.  um  V»12  Uhr  Mittag«. 

19.  Mit  guter  Abgrenzung  30  g  Brotkoth. 

Als  >Brot«-Au8nützungsversuch  hat  dieser  Versuch  natürlich 
eigentlich  keinen  Werth.  Aber  es  ist  doch  ganz  interessant,  die 
ungeheuren  Verluste  im  Koth  bei  diesem  Brot  zu  betrachten. 

Um  nun  über  den  relativen  Werth  dieser  Mehle  bezüglich 
ihrer  Ausnutzung  doch  noch  in's  Klare  zu  kommen,  versuchte 
ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Oberstabsarztes  Dr.  Plagge 
einen  anderen,  indireeten  Weg  einzuschlagen.  Ich  Hess  Mehl 
zu  gleichen  Theilen  aus  einer  besseren  Sorte  mit  bekannter  Aus- 
nutzungsziffer und  der  zu  untersuchenden  mischen.  Wir  wählten 
Mehl  6  und  18. 

X  gibt  die  gesuchte  Ziffer  an,  mit  der  (Trockensubstanz, 
Proteine,  Asche  und  Rest  von)  18  ausgenutzt  wird,  a  gibt  diese 
(bereits  aus  früheren  Versuchen  bekannten)  Zahlen  für  Mehl  6 
an;    n  die    in  einem    Versuche   mit  dem  Mischmehl  6   und   18 

gefundenen  Zahlen.    Dann  muss  n=       T^      sein,  also 

X  =  2n  —  a. 

Dem  Backen  mit  solchem  Mischmehl,  natürlich  unter  immer 
denselben  Bedingungen,  standen  keinerlei  Schwierigkeiten  ent- 
geß:en.     So  ergab  sich  denn  Folgendes: 
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Versuchs- 
person 

,.    ^^^'^,      ^        Proteine 
frisch     getrocknet 

Fett 

Asche 

liest 

Romberg 

260        59,61         25,65 

4,75 

6,72 

22.49 

Bockhorn 

220        46,35         19,82 

4,32 

6,50 

15,61 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-    Trocken-    „    ^  , 

.   ^         Proteine 
person       Substanz 

Asche 

Rest 

Romberg     4,67         24,85 

59,84 

1,96 

Bockhorn    3,63        19,29 

57,88 

1,36 

Rom  her g,  s.  Versuch  1. 

22.  I.  95.    Milch  etc.  bis  Abends  5  Uhr. 

23.  Brot  von  Mittags  VA2  Uhr  an.     Vormilchkoth,  Milchkoth. 

24.  Sehr  gute  Abgrenzung.    100  g  frischer  Versuchskoth. 

25.  40  g  Versuchskoth.     Letztes  Brot  um  7  Uhr. 

26.  Milch  etc.  von  12  Uhr  an. 

27.  Gute  Abgrenzung,  120  g  Brotkoth. 

Bockhorn,  stud.  med.,  20  Jahre  alt,  mittelkräftig,  75  kg  schwer. 

22.  I.  95.    Milch  etc.  bis  Abends  7  Uhr. 

23.  Brot  von  V»12  Uhr  Mittags  an.     Vormilchkoth. 

24.  und  25.  wenig  Milchkoth.     Letztes  Brot  um  6  Uhr  Abends. 

26.  Milch  etc.  von  12  Uhr  Mittags  an.  Abgrenzung  gut,  40  g  Ver- 
suchskoth. 

27.  100  g  Versuchskoth. 

28.  Gute  Abgrenzung,  80  g  Versuchskoth. 

Die  beiden  Versuche  zeigen  eine  ausserordentliche,  gleich- 
massig  gute  Ausnützung.  Wir  kommen  weiter  unten  darauf 
zurück. 

Brot  I  auB  VerkaufsmiBhl  L 

Einnahme  in  Gramm. 


Versuchs- 
person 

^    .     ^^*    ,          Proteine     Fett 
frisch      trocken 

Reine 
Asche 

Na  Gl 

Rest 

Romberg 

2000 

1218,8      113,35    4,35 

13,04 

14,00 

1074,06 

Heuseier 

2000 

1218,8      113,35    4,35 

13,04 

14,00 

1074,06 

Skrodzki 

2000 

1218,8      113,35    4,35 

13,04 

14,00 

1074,06 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs- 
peason 

frisch 

Koth               „    , 

Proteme 
trocken 

Fett 

Asche 

Rest 

Romberg 

500 

103,50        36,23 

5,27 

11,44 

50,56 

Heuseier 

420 

93,31         30,81 

4,75 

8,09 

49,66 

Skrodzki 

380 

77,83        30,31 

3,96 

10,02 

33,54 
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Verlust  in  Procent. 


Verauchs- 
penion 

Trocken- 
Hubstani! 

Protollte 

Asche 

lit'Ht 

Rombeig 

8,49 

31,96 

87,73 

4,69 

Heuseier 

7,66 

27.18 

62,04 

4,65 

Skrodzki 

6,39 

26,74 

76,82 

3,11 

Romberg,  8.  Versuch  1. 

6.  V.  95.     Milch  etc.  bis  Abends  7  Uhr. 

7.  Brot  yon  V»12  Uhr  Mittags  an.     Milchkoth. 

8.  Gute  Abgrenzung,  IftO  g  Brotkoth. 

9.  200  g  Versuchskoth.     Letztes  Brot  um  4  Uhr  Nachmittag. 

10.  Milch  von  10  Uhr  an.    30  g  Versuchskoth. 

11.  Gute  Abgrenzung,  120  g  Brotkoth. 

Heuseier,  s.  Versuch  6. 

6.  V.  95.    Milch  etc.  bis  7  Uhr  Abends. 

7.  Brot  von  Vil2  Uhr  Mittags  ab. 

8.  Milchkoth. 

9.  Abgrenzung,  30  g  Versuchskoth.    Letztes  Brot  Nachmittags  Vi5  Uhr. 

10.  Milch  von  11  Uhr  Vormittags  an.    60  g  Versuchskoth. 

11.  130  g  1  ,.  u  ,    .u 

ift     onA     f  Versuchskoth       .^       ^       ., 

12.  200  g  J  mit  guter  Abgrenzung. 

Skrodzki,  cand.  med.,  23  Jahre  alt,  87  kg  schwer,  kräftig  gebaut. 

6.  V.  95.    Milch  etc    bis  7  Uhr  Abends. 

7.  Brot  von  Vtl2  Uhr  Mittag»  an.     Abends  Milchkoth. 

8.  Milchkoth. 

9.  Gute  Abgrenzung,    70  g  Versuchskoth ,   letztes   Brot  8  Uhr  Abends. 

10.  Milch  etc.  von  12  Uhr  Mittags  an.  Wegen  Anwandlungen  von 
Diarrhöe  2  Glas  Grog.     200  g  Versuchskoth. 

11.  Abends  Abgrenzung,  110  g  Versuchskoth. 

Brot  n  aus  Verkaufsmehl  ü. 

Sehr  dunkles,  aber  durcbgebackenes  Brot.  Der  Versucb  fiel 
sehr  schwer  und  wurde  auch  nur  zwei  Tage  lang  durchgeführt. 
Der  seiner  Zeit  gemachte  Parallelversuch  ist  wegen  schlechter 
Schlussabgrenzung  gestrichen  und  aus  Mangel  an  Zeit  nicht 
wiederholt  worden. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  _.    ^.  _  . .        Reine     ._  _,        _.     . 

^.    i_     X      r^       Protöine      Fett        ^     ,        NaCl        Rest 
person        insch    trocken  Asche 

Romberg    1235    818,8     128,96     10,24     17,28     1,72    660,60 
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Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth  ,^  ^„.        ,:,  ^i.       au         t»    * 

^    ^    ^    i_        Protöine    Fett      Asche       Rest 
person       insch    trocken 

Romberg    540    111,71     39,34    6,14     12,86    35,37 

Verlust  in  %. 

Versuchs-     Trocken- __  ^^.         »     u      t>    ^ 
,   ^       Protöme    Asche    Rest 
i^erson       Substanz 

Rombeig      13,64    30,51     74,42    8,08 

Romberg,  s.  Versuch  1. 

22.  Vm.  95.    Milch  etc.  bis  5  Uhr  Nachmittags. 

23.  Brot  von  11  Uhr  an.    Milchkoth. 

24.  Abgrenzung,  130  g  Versuchskoth.  Es  bestehen  starke  Leibschmerzen, 
der  Koth  ist  sehr  dünn.     Letztes  Brot  Nachmittag  5  Uhr. 

25.  Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittag  an.    200  g  Versuchskoth. 

26.  Abgrenzung,  210  g  Versuchskoth. 

Weil  das  Brot  sehr  dunkel  war  und  auch  nur  wenig  gegessen 
wurde'),  ist  die  Ausnutzung  ziemlich  schlecht. 

Da  voraussichtlich  aus  dem  noch  schlechteren  Verkaufs- 
mehl III  allein  doch  kein  essbares  Brot  herzustellen  gewesen 
wäre,  wurde  es  zu  gleichen  Theilen  mit  Verkaufsmehl  0,  wie  in 
dem  früheren  Mischversuche  Mehl  18  mit  6,  vermischt  und  ver- 
backen, um  daraus  die  Ausnutzung  von  III  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise  berechnen  zu  können. 

Brot  0  und  m  aus  Verkaufismehl  O  und  UI. 
Das  Brot  ist  sehr  dunkel. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  „    ^^.         «  i.^     Reine      «^   .^,        _.    ^ 

*.    L  .      1       Protöme    Fett       ,     ^        NaCl        Rest 
person         tnsch  trocken  Asche 

Romberg     1565    934    94,05    8,22     18,03     10,47     803,23 

Heuseier     1565    934    94,05    8,22     18,03     10,47     803,23 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth  ,*-*«•         t:.^^       *i_        t>. 

-.    ,    ^    ,        Protöme    Fett      Asche      Rest 
person        tnsch  trocken 

Romberg    440    126,14    32,56    6,26     10,52     76,80 

Heuseier     350    100,00    28,66    7,78     11,26    52,30 

1)  Vgl.  Rubner,  Zeitschp.  f.  Biol.    Bd.  XV,  S.  154. 
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Verlust  in  %. 

VerauohB*    Trocken-  .^  ^„.        .     ,         „    ^ 
^  ^        Protöme  Asche      Rest 
person     Substanz 

Romberg      13,51     34,62    58,35    9,56 

Heuseier      10,71     30,48     62,45    6,50 

Aeusserer  Umstände  wegen  konnten  in  den  3  Tagen  nicht 
mehr  als  1565  g  verzehrt  werden. 

Ronnberg,  s.  Versuch  1. 

11.  XI.  95.    Milch  etc.  bis  5  Uhr  Nachmittags. 

12.  Erstes  Brot  V«ll  Uhr.     Vormilchkoth,  Milchkoth. 

13.  Gute  Abgrenzung,  120  g  Versuchskotb. 

14.  Letztes  Brot  um  5  Uhr  Nachmittags. 

15.  Milch  etc.  von  V«12  Uhr  Mittags  an.     160  g  Versuchskotb. 

16.  Sehr  gute  Abgrenzung,  160  g  Versuchskotb. 

Heusei  er,  s.  Versuch  6. 

11.  XI.  95.    Milch  etc.  bis  6  Uhr  Abends. 

12.  Erstes  Brot  um  VtH  Uhr  Vormittags. 

13.  Vormilchkoth,  Milchkoth. 

14.  Milchkoth,  letztes  Brot  Vi6  Uhr. 

15.  Milch   etc.    von    Vt12   Uhr  Mittags   an.     Gut    abgegrenzt,   130  g 
Brotkoth. 

76.    120  g  Versuchskotb. 

17.  Abgegrenzt.    100  g  Versuchskotb. 

Der  procentische  Verlust  in  der  Ausnutzung  von  Brot  0  ist 
im  Durchschnitt: 

,   ,        Protäine      Asche        Rest 
Substanz 

Brot  0      4,15      22,07      53,86      1,66 

Die   Berechnung  für  die  Ausnutzung  von  Mehl  III  ergiebt 
daher  nach  der  oben  entwickelten  Formel  x  =  2n  —  a 

Verlust  in  %. 


Versuchs- 

Trocken-  „    ,„. 

Protöme 

Asche 

Rest 

person 

Substanz 

Romberg 

22,87      47,17 

57,84 

17,46 

Heuseier 

17,27      38,89 

66,04 

11,34 

Die  Unterschiede  in  der  Ausnutzung  sind   natürlich  etwas 
gross,  weil  ja  die  ursprüngliche  Differenz  verdoppelt  wird. 
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In  der  Tabelle  IV  S.  280  u.  281  stellte  ich  die  Resultate,  wie 
sie  die  obigen  Versuchsprotocolle  ergeben,  zusammen.  Zur  bessern 
Übersicht  füge  ich  noch  die  Tabelle  V  S.  282  u.  283  hinzu,  die 
die  Versuche  in  gleicher  Anordnung,  aber  mit  den  procentischen 
analytischen  Daten  enthält.  Die  letzte  Columne  beider  Tabellen 
giebt  den  procentischen  Verlust  durch  den  Koth. 

An  der  Hand  der  analytischen  Tabelle  wollen  wir  die  Er 
gebnisse  unserer  Versuche,  und  zwar  zunächst  die  Beschaffenheil 
der  Brote,  etwas  näher  betrachten. 

Vom  Brot  wurde  meistens  2000  g  frische  Substanz  verzehrt; 
w^o  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  der  Grund  in  den  ProtocoUen  an- 
gegeben. Der  Wässergehalt  des  Brotes  liegt  zwischen  32,70% 
und  40,32%  bis  auf  Brot  12  mit  einem  Wassergehalt  von  45,39%. 
Dieser  hohe  Gehalt  muss  auf  einem  Irrtum  beruhen;  die  andern 
Schwankungen  des  Wassergehalts  erklären  sich  dadurch,  dass 
nicht  immer  genau  abgewogene  Mengen  Wassers  beim  Backen 
verwandt  wurden,  dass,  wie  schon  oben  bemerkt,  der  Bäcker 
manchmal  absichtlich  mehr  oder  weniger  Wasser  hinzufügte,  und 
dass  die  Backofentemperatur  auch  nicht  immer  ganz  constant 
gewesen  sein  wird.  Ob  verschiedener  Wassergehalt  desselben 
Brotes,  natürlich  in  den  erlaubten  Grenzen  (bis  45%)  auf  die 
Ausnutzung  von  Einfluss  ist,  ist  sehr  zweifelhaft  und  müsste 
mindestens  erst  nachgewiesen  werden.  Auffällig  ist  es,  dass 
die  äusserlich  feucht  erscheinenden  Brote  4,  17  und  18  thatsäch- 
lich  keinen  erhöhten  Wassergehalt  aufweisen. 

Vergleichen  wdr  den  Porteingehalt  der  Brote,  so  finden  wir 
in  der  Reihe  natürlich  dieselbe  Steigerung,  wie  bei  den  Mehl- 
protöinen.  Die  Schwankungen  im  Protöingehalt  bei  Brot  16,  17 
und  18  zeigen  auch  die  entsprechenden  Mehle.  Der  Portöin- 
gehalt  der  Brote  ist  dem  der  Mehle  sehr  nahe  gelegen,  etwas 
höher,  etwas  niedriger,  zuweilen  auch  genau  derselbe,  zum  Beispiel 
in  Brot  15.  Der  zweite  Versuch  mit  Brot  7  ist  mit  einem  nur 
8  Tage  älteren  Brote  gemacht  worden.  Das  Brot  zeigt  etwas 
niedrigeren  Protöingehalt.  Die  Analysen  haben  unter  einander 
gestimmt;  ob  die  Verminderung  des  Eiweissgehalts  vielleicht  an 
einer  Altersveränderung  des  Brotes  liegt,  bleibe  dahingestellt. 
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Der  procentische  Gehalt  an  ätherlöslicher  Substanz  zeigt 
in  unserer  Reihe  derartige  Schwankungen,  dass  man  versucht  sein 
könnte,  die  ganzen  Brot-  »Fette -Analysen  vorläufig,  bis  eine  bessere 
Methode  dafür  gefunden  ist,  aus  den  Arbeiten  dieser  Art  fort- 
zulassen, besonders,  da  man  doch  irgend  einen  Vergleich  oder 
Schluss  aus  dem  Fettgehalte  des  Brotes  nicht  zu  ziehen  pflegt. 
Die  Anforderung  an  Brot,  als  Fettnahmng  zu  dienen,  ist  wenig- 
stens noch  nicht  gestellt  worden.  Nach  den  Fettanalysen  der 
Brote-  aus  den  Verkaufsmehlen  besteht  dieselbe  Steigenmg  bei 
den  Broten,  wie  bei  den  Mehlen. 

Die  Aschebestimmungen  zeigen,  wenn  auch  nicht  ganz  so 
schön,  wie  bei  den  Mehlen,  deutlich  das  Ansteigen  in  der  Reihe. 
Der  Aschegehalt  des  Brotes  ist  durchweg  etwas  grösser,  als  der 
des  zugehörigen  Mehles,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  bei  den 
weissen  Broten  stärker,  als  bei  den  schwarzen. 

Der  Kochsalzgehalt  schwankt  um  0,9%  herum,  mit  Aus- 
nahme des  Brotes  II,  bei  dem  zweifellos  beim  Abwiegen  des 
Kochsalzes  ein  Versehen  vorgekommen  ist.  Der  Rest,  den  wir 
fast  ganz  als  Stärke  betrachten  können.,  zeigt  natürlich  absteigende 
Werthe,  je  schlechter  das  Mehl  wird. 

Bei  der  Betrachtung  der  Kothzahlen  finden  wir  ein  Schwanken 
des  Wassergehaltes  zwischen  30?  und  85®.  Dagegen  fällt  auf, 
in  wie  verhältnismässig  engen  Grenzen  die  Procentzahlen  für 
Protöine  (25,81—44,74%),  für  Fett  (1,20—13,31%)  und  für  Aschen 
(7,56 — 17,89%)  schwanken,  und  zwar  unregelmässig.  Nur  bei 
den  Kothfettzahlen  zeigt  sich,  dass  die  fettarmen  Kothe  den  gut 
ausnutzenden  Brotessem  angehören,  z.  B.  Brot  6,  2,  Ott. 

Mit  der  Betrachtung  der  procentischen  Verluste  durch  den 
Koth  kommen  wir  zu  den  eigentlichen  Resultaten  der  Arbeit. 

Dabei  fällt  sogleich  in  die  Augen,  dass  in  der  nach  der 
Güte  der  Mehle  geordneten  Reihe  der  Brote  die  Ausnutzungs- 
grösse  wesentlich  von  der  besseren  oder  schlechteren  Mehlqualität 
abhängt.  Kleine  Schwankungen  kommen  vor.  So  wird  das 
zweitbeste  Brot  (6)  scheinbar  etwas  besser  als  das  beste  (1)  in 
der  Gesammttrockensubstanz  ausgenutzt.  Das  liegt  aber,  wie 
mehrfach  in  den  VersuchsprotocoUen  betont  worden  ist,  daran. 
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dass  Brot  6  von  besonders  tüchtigen  Brotessem  gegessen  wurde, 
die  ganz  zweifellos  Brot  besser  ausnutzen,  als  solche  Menschen, 
die  in  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  vorwiegend  Fleisch  geniessen. 
Auffallend  ist  ferner,  dass  das  Brot  aus  Verkaufsmehl  0  besser, 
als  die  Brote  aus  den  gleichwerthigen  Mahlgängen  1  und  6  aus- 
genutzt worden  ist.  Die  Versuchspersonen,  die  Brot  0  gegessen 
haben,  gehören  beide  nicht  in  die  Klasse  der  */4  Vegetarier, 
wodurch  wir  noch  nicht  einmal  die  allzu  gute  Ausnutzung  er- 
klären könnten,  wenn  es  selbst  der  Fall  wäre.  Schon  bei  den 
Aschenanalysen  der  Mehle  war  es  aufgefallen,  dass  das  Verkaufs- 
mehl 0,  also  ein  aus  den  besseren  Mehlsorten  gemischtes  Product, 
einen  Aschegehalt  von  0,49 ®/o,  das  Mehl  des  Mahlganges  1  einen 
solchen  von  0,45%  hatte.  Mehl  0  besteht  aber  sicher  nicht  aus 
Mehl  1  allein,  sondern  dem  sind  noch  Mehl  6,  7,  8,  und  viel- 
leicht auch  Mehl  2  zugemischt  worden.  So  musste  schon  damals 
der  Aschegehalt  für  Mehl  0  etwas  höher  erwartet  werden,  als  er 
thatsächlich  gefunden  wurde.  Wie  die  folgenden  Analysen  zeigen, 
liegt  auch  kein  analytischer  Fehler  vor. 

Verkaufsmehl  0. 

I.Analyse  0,488%  Asche 

2.  »  0,500  >         > 

3.  »  0,482  ^         » 

4.  >  0,484  »         y> 

5.  y>  0,510  »         » 

6.  »  0,484  »         » 


Zusanunen 

i  2,948,  im  Dun 

Mehl  I. 

1.  Analyse 

0,480  »0  Asche 

2.        » 

0,450  »        » 

3.        » 

0,446  »         » 

4.        » 

0,446  »         » 

5. 

0,452  »         » 

6.        > 

0,448  »         » 

Zusammen  2,722,  im  Durchschnitt  0,4536%. 
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Wir  erklärten  uns  den  geringen  Aschegehalt  des  Verkaufs- 
mehls folgendermaassen.  Das  Mahlgut  bestand  aus  '/s  russischem 
und  ^'3  gemischtem  inländischen  Roggen.  Es  ist  denkbar,  dass 
das  von  mir  aus  der  Sichtemaschine  entnommene  Mehl  0  zufällig 
einer  anderen  Roggenprobe  entsprach,  als  bei  den  Mahlgängen  1 
und  6.  Uebrigens  wird  man  auf  kleine«  Unregelmässigkeiten 
und  scheinbare  Widersprüche  bei  derartigen  Massenuntersuchungen 
stets  gefasst  sein  müssen. 

Oben  haben  wir  schon  von  der  Veränderung  des  Asche- 
gehalts durch  das  Backen  gesprochen.  Hier  zeigt  sich,  dass 
Brot  0  0,88%,  Brot  1  1,03%  Asche  enthält,  ein  Beweis  dafür, 
dass  Brot  0  besser  als  Brot  1  gebacken  war;  ob  das  am  Durch- 
kneten des  Brotteigs,  an  der  Backofenhitze  oder  sonst  woran 
liegt,  bleibe  dahingestellt.  So  vereinigen  sich  unverhältnismässig 
gute  Beschaffenheit  von  Mehl  0  und  besonders'  gutes  Ausbacken 
zu  der  hervorragenden  Ausnutzung  von  Brot  0. 

Ich  will  gleich  bemerken,  dass  diese  Versuche  mit  Brot  0, 
1  und  6  und  die  besseren  der  beiden  Versuche  7  und  2  ein- 
wandsfrei  beweisen,  dass  Roggenmehl,  gut  vermählen,  gut  ver- 
backen und  von  gutem  Roggen  stammend,  ebenso  gut  ausgenutzt 
wird,  als  Weizenmehl.  Denn  als  Ausnutzung  von  Gebacken  aus 
Weizenbrot  in  der  Trockensubstanz  finden: 

Meyer  5,6%  wir  aber  für  Roggenmehl 

Rubner  5,2  i  Verkaufsmehl  0  4,15% 

3,7  »  Mahlgang  6        4,95  » 

4,03  »  Mahlgang  1        5,78  > 

Menicanti  u.  Prausnitz  4,86  i 

Das  Hauptinteresse  unserer  Arbeit  liegt  darin,  die  Aus- 
nützung der  Brote  durch  die  Reihe  der  Mehle  hindurch  zu  ver- 
folgen. 

Wie  sich  aus  allen  früheren  Arbeiten  ergibt,  giebt  uns  der 
Verlust  an  Trockensubstanz  durch  den  Koth  die  für  den  Werth 
des  betreffenden  Nahrungsmittels  hauptsäch  entscheidenden 
Zahlen.  Schon  das  oben  erwähnte  Gleichbleiben  der  procen- 
tischen  Protein-,  Fett-  und  Aschezahlen  im  Koth  lässt  von  vorn- 
herein annehmen,  dass  diese  Zahlen  und  ihr  Verhältnis  zu  ein- 
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ander  von  nebensächlicherer  Bedeutung  sind,  als  die  Zahlen  des 
Verlustes  in  der  Trockensubstanz  und  in  dem  die  Hauptmasse 
des  Brotes  ausmachenden,  hauptsächlich  aus  den  Kohlehydraten 
bestehenden  Reste.  Ich  gebe  hier  die  durch  die  Versuche  ge- 
fundenen Mittelzahlen  des  Verlustes  in  der  Trockensubstanz  und 
den  Kohlehydraten.    • 


Brot 

1 
6 

I 

2 
10 
12 
13 
15 


Veriast  an 
Trocken-  Hett 

substans       (Kohlehydrate) 


5,78 
4,95 
6,36 
6,30 
8,35 
8,04 
10;94' 
11,86 


2.41 
1,78 
2,58 
2,88 
3,92 
3,06 
5,26 
6,93 


Brot 

16 
4 
17 
18 
0 
I 

II 
III 


Verlust  an 
Troekeu-  Best 

stibstanx        (Kohlehydrate) 


12,53 
14,74 
15,58 
16,79 
4,15 
7.51 
13,64 
20,07 


7,55 

8,83 

10,76 

11,49 

1,66 

4,15 

8,08 

14,40 


Nachstehend  folgen   noch  die  Mittelzahlen  für  den  Verlust 
an  Proteinen  und  Asche  durch  den  Koth. 


Brot 

1 

6 
7 
2 

10 
12 
13 
15 


Verlnst  an 


Proteine' 
32,03 
19,11 
24,21 
22,57 
28,52 
28,52 
30,99 
24,18 


Aach« 
71,06 
52,70 
48,96 
60,58 
87,88 
62.95 
69,27 


Brot 

16 
4 

17 

18 
p 
I 

II 

m 


Verlust  an 


Proteine 
23,46 
29,96 
31,36 
40,95 
22,07 
28,63 
30,51 
43,03 


Asche 
47,59 
69,24 
48,96 
77,61 
58,86 
75,53 
74,42 
61,94 


Es  ist  also  deutlich,  wie  viel  schlechter  Brote  aus  allmäh- 
Uch  immer  schlechteren  Mehlen  in  der  Trockensubstanz,  im 
Reste  und  auch  in  den  Proteinen  ausgenutzt  werden.  Der  Ver- 
lust in  der  Asche  ist  kein  gleichmässig  fortschreitend  schlech- 
terer, sondern  bei  guten  wie  schlechten  Mehlen,  immer  ausser- 
ordentlich schlecht. 

Man  ist  bei  schlechten  Broten,  z.  B.  Schrotbroten,  bisher 
vielfach  in  Zweifel  gewesen,  was  an  ihrer  schlechten  Ausnutzung 
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schuld  ist,  die  Beimengung  von  Kleie  oder  der  geringe  Ver- 
mahlungsgrad  des  Getreides.  Es  dürfte  aus  meinen  Versuchen  klar 
werden,  dass  auch  noch  so  gut  verraahlene  Schalen  und  Hülsen 
—  die  schlechteren  Mehle  meiner  Versuchsreihe  sind  durch 
feinere  Siebe  gebeutelt,  als  die  besseren  —  sehr  schlecht  aus- 
genutzt werden  und  daher  auch  fein  vermahlene  Kleie  als 
Nahrungsmittel  für  den  Menschen  nicht  geeignet  ist,  wie  ja  auch 
schon  Ruh  n  er  darauf  auf  merksam  gemacht  hat,  dass  keine  Art 
der  Vermahlung  die  Kleie  ganz  nutzbar  machen  kann. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse   der   Arbeit  zusammen,    so   er- 
giebt  sich: 

1.  Der  Grad  der  allmählich  schlechteren  Ausnutzung  der 
bei  immer  weiter  getriebener  Ausmahlung  des  Konis 
erhaltenen  feingesiebten  Mehle  aus  den  oben  angeführten 
Zahlen. 

Weiter  wird  einleuchten,  dass 

2.  Der  Aschegehalt  eines  Mehles  das  Criterium  seiner 
Güte  ist. 

3.  Brot  höheren  Aschegehalt  hat,  als  das  zu  ihm  verwandte 
Mehl. 

4.  Kothabgrenzungen  mit  Kohle  unzuverlässig  sind. 

5.  Der  Protein-,  Fett-,  Aschegehalt  verschiedener  Brotkothe, 
auf  Trockensubstanz  berechnet,  in  sehr  engen  Grenzen 
schwankt. 

G.  Leute,  die  sonst  auch  viel  Kohlehydrate,  besonders  Brot 
gemessen,  Brot  besser  ausnützen,  als  solche  die  vor- 
wiegend Fleisch  essen. 

7.  Auch  die  feinste  Vermahlung  aus  den  Rindenteilen  des 
Korns  kein  genügendes  Mehl  liefern  kann. 

8.  Feinstes  Roggenmehl,  gut  verbacken,  ein  ebenso  aus- 
nutzbares Brot  liefert,  als  Weizenmehl. 

9.  Die   nach   den   bisher   bekannten   Versuchen    scheinbar 

schlechtere  Ausnutzung  des  Roggenbrotes  darauf  beruht, 

dass  bei  der  Herstellung  von  Roggenmehl  in  der  Regel 

nicht   mit   der   Sorgfalt   verfahren    wird,    wie    sie    beim 

Weizenmehl  seit  längerer  Zeit  üblich  ist. 

19  •• 
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'Amn  H/;hhj«»  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Ober- 
»tal/s!«r/.t  Dr,  I'ltt^ge  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  die 
w<'il|/<;lM$nd^9  (JnUtratützung  bei  ihrer  Anfertigung  meinen  er- 
itiAii*uim  Dank  zu  nagen, 

K<;rfior  danke  ich  auch  an  dieser  Stelle  allen  Collegen,  die 
i/)lr  durc^li  llubomahnie  von  Versuchen  geholfen  haben,  sowie  dem 
('h<jriiikor  II<»rrn  Dr.  Lobbin  und  den  Herren  einjährig-freiwilligen 
Mllimru|)(»tlu)k(<rn  des  Laboratoriums  für  ihre  Mithilfe  am  chemi- 
Kcliou  TIumI  (l(fr  Arbeit. 


Einige  Beiträge  zur  Bestimmung  nnd  hygienischen 
Bedentnng  des  Zinks. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

Während  meiner  Studien  über  JC^pfer  stiess  ich  auf  ver- 
schiedene Litteraturangaben,  die  dem  Zink,  ähnlich  wie  dies  von 
vielen  Seiten  für  das  Kupfer  geschehen  ist,  eine  grosse  hygie- 
nische Bedeutung  resp.  eine  erhebliche  Giftigkeit  zuschrieben. 
Um  mir  ein  eigenes  Urtheil  über  Zink  zu  verschfirffen,  beschloss 
ich,  einen  sorgfältigen  und  lang y dauernden  Versuch  an  einem 
Hunde  anzustellen  und  gleichzeitig  Studien  über  die  Resorption 
und  Ausscheidung  des  Zinks  anzuschhessen.  Als  ich  erkannt, 
dass,  wie  ich  vermuthet,  die  Wirkung  des  Zinks  und  des  Kupfers 
eine  sehr  ähnhche  ist,  setzte  ich  die  Arbeit  nicht  weiter  fort, 
glaube  jedoch,  dass  dieser  zwar  kleine  aber  möghchst  genaue 
Beitrag  zu  unserer  Kenntnis  vom  Zink  der  Veröffenthchung 
wohl  werth  ist.  Ich  werde  in  der  bevorstehenden  weiteren  Pubh- 
cation  meiner  Kupferarbeiten  auf  die  darin  niedergelegten  Be- 
obachtungen zurückkommen. 

I.   Die  Methodik  zur  Gewinnung  und  Bestimmung  Icleiner 
Zinlcmengen  in  organisctien  Substanzen. 

Bei  meinen  Kupferuntersuchungen  hatte  ich  gelernt,  dass 
die  Methoden  ziun  Nachweis  minimaler  Metallmengen  in  reich- 
lichem organischem  Material  noch  recht  mangelhaft  ausgebildet 
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sind  und  dass  eigene  methodische  Studien  in  dieser  Richtung  die 
Vorbedingung  jeder  erfolgreichen  Untersuchung  an  Thieren  sind. 
Durch  zahlreiche  Versuche  an  Harn  und  Fleisch,  denen 
Zink  in  Mengen  von  0 — 5  mg  zugefügt  war,  habe  ich  mich 
überzeugt,  dass,  selbst  wenn  das  Zink  als  Zinkchlorid  Anwendung 
fand,  Verluste  bei  folgender  Methode  der  Isolirung  nicht  zu  be- 
fürchten sind: 

1.  Harn.  Der  Harn  (50 — 100  ccm)  wird  mit  10  ccm  zink- 
freier Salpetersäure  eingedampft  und  schliesshch  verbrannt,  was 
unter  Aufschäumen  ja  unter  Feuererscheinungen  vor  sich  gehen 
kann.  Der  gelb  oder  braun  gefärbte  Rückstand  wird  nach  dem 
Abkühlen  mit  etwas  Salpetersäure  befeuchtet  und  die  Erhitzung 
wiederholt  bis  eine  schneeweisse  Asche  erhalten  wird;  dieselbe 
wird  in  Salzsäure  gelöst  und  braucht  nicht  von  Eisen  befreit  zu 
werden  —  man  findet  genau  die  zugesetzten  Mengen. 

2.  Muskel  (ebenso  Leber  u.  s.  f.)  50  g  (gehackt)  werden 
entweder  erst  getrocknet  oder  gleich  feucht  in  einer  Porcellan- 
schale  (öfters  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure)  auf  einem 
Asbestteller  verkohlt,  bis  der  Glanzruss  weggebrannt  ist.  Die 
zerriebene  Kohle  wird  mit  Soda  und  Salpeter  gemischt  und  in 
einer  kleinen  Schale  aus  Berhner  Porcellan  geschmolzen,  die 
Schmelze  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  etwaige  unlösliche 
Kohlepartikel  ein  zweites  Mal  geschmolzen  und  die  salpetersaure 
Lösung  der  Schmelze  mit  der  ersten  Portion  vereinigt.  Vernach- 
lässigt man  diese  Kohlerestchen,  so  findet  man  stets  zu  wenig, 
sowie  nennenswerthe  Zinkmengen  überhaupt  da  sind.  Versucht 
—  aber  ohne  besonderen  Vortheil  befunden  —  wurde  der  Zu- 
satz von  Salpetersäm-e  oder  Schwefelsäure  zu  dem  frischen  Muskel, 
unpraktisch  erwies  sich  das  Eintragen  des  getrockneten  und 
dann  pulverisirten  Muskels  vor  seiner  Verkohlung  in  geschmolzene 
Soda  uud  Salpeter. 

Aus  den  salpetersauren  Auszügen  fällten  wir  stets  in  kräftig 
salzsaurer  Lösung  durch  langes  Einleiten  von  HaS  das  Kupfer, 
filtrirten  und  verjagten   den  überschüssigen  Schwefelwasserstoff. 

Eine  folgende  schwierige  und  zeitraubende,  aber  unumgäng- 
lich nothwendige  Arbeit  war  die  Trennung  des  Zinks  vom  Eisen, 
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die  noch  erschwert  wurde  durch  die  Thonerde  und  Kieselsäure, 
die  aus  den  Schmelztiegeln  stiimmten.  Wir  kamen  aber,  wie 
wir  uns  in  zahlreichen  ControUversuchen  überzeugten,  zu  einem 
guten  Resultate  auf  folgendem  Wege.')  Wir  übersättigten  die 
salpetersaure  Lösung  mit  Ammoniak,  kochten  und  filtrirten  ab. 
Das  Filtrat  enthält  die  Hauptmenge  des  Zinks.  Auskochungen  des 
Filterrückstandes  (FeaOs;  AUOa;  SiOa)  mit  Ammoniak  lieferten 
weitere  Zinkmengen,  auch  mit  schwacher  Essigsäure  kochten 
wir  meist  nochmals]aus.  Der  Rückstand  von  diesen  Auskochungen 
wurde  nochmals,  zuweilen  oftmals,  in  verdünnter  Salzsäure  ge- 
löst und  immer  wieder  mit  NHs  gefällt  —  bis  das  Filtrat  mit 
H2S  keinen  Niederschlag  mehr  gab. 

Die  Fällung  des  Zinks  in  den  salpetersauren  Lösungen  ge- 
schah unter  Alkahsirung  der  Lösung  mit  Ammoniak,  schwachem 
Ansäuern  mit  Essigsäure  und  unter  Zusatz  überschüssigen  festen 
Chlorammoniums.  Der  SchwefelwasserstofE  wurde  in  die  er- 
wärmte Lösung  lange  eingeleitet,  der  Niederschlag  bei  30 — 40® 
24  Stunden  absitzen  lassen,  durch  ein  doppeltes  schwedisches  Filter 
filtrirt  und  mit  H51S- Wasser  etwas  gewaschen.  So  erhielten  wir 
einen  meist  weissen,  zuweilen  durch  Eisenspuren  schwach  grauen 
Niederschlag  beim  ersten  Filtriren  vollständig  auf's  Filter.  — 
Den  Filterinhalt  lösten  wir  ohne  Glühen  (zuweilen  auch  nach  Ver- 
kohlen des  Filters  in  bedecktem  Tiegel)  in  verdünnter  heisser  Salz- 
säure, kochten  den  Schwefelwasserstoff  weg,  engten  ein,  filtrirten 
vom  Schwefel  ab  und  brachten  nach  Neutrahsiren  mit  Ammoniak 
auf  25  ccm.  Stets  wurden  die  vereinigten  eingeengten  Filtrate 
nochmals  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  —  zur  Controle. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  das  von  anderen  Schwer- 
metallen getrennte,  höchstens  noch  Spuren  von  Eisen  enthaltende 
Zink  quantitativ  zu  bestimmen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel 
—  ich  selbst  überzeugte  mich  mehrfach  davon  — ,  dass  für 
grössere  Zinkmengen    die   gewichtsanalytische    Bestimmung   als 

1)  Trennung  von  Eisen  durch  Rhodanammonium  und  Schwefelwasser- 
stoff oder  durch  essigsaures  Natron  erschien  bei  den  kleinen  Mengen,  um 
die  es  sich  hier  handelte,  wenig  praktisch,  wir  haben  zahlreiche,  meist  un- 
befriedigende Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht. 

20* 
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ZnCOs  sehr  gute  und  bequem  zu  erhaltende  Resultate  liefert, 
aber  für  die  zu  erwartenden  kleinen  Mengen  von  0,1 — 1,0  und 
2,0  mg  bedurfte  ich  einer  anderen  Methode,  da  das  Wiegen 
minimaler  Mengen  stets  misslich,  das  vollständige  Trennen  des 
Zinks  von  anderen  Stoffen  (Ca,  Si)  sehr  schwierig  ist.  —  Leider 
fehlen  colorimetrische  Methoden. 

Nach  mancherlei  Probiren  fand  ich  in  der  Titrirung  des 
Zinks  mit  Ferrocyankalium  nach  Fahlberg  eine  brauchbare 
Methode,  die  jedoch  zu  ihrer  Ausführung  einige  Uebung  und 
die  Beobachtung  von  einer  Reihe  von  Cautelen  verlangt. 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Titrirung  (vergl.  Mohr- 
C lassen  Titrirmethode  1886,  p.  458)  ist  der,  dass  Ferrocyankahum 
in  sainrer  Lösung  zu  einer  Zinklösung  zugetröpfelt  weisses  Ferro- 
cyanzink  fällt.  Leider  lässt  sich  dasselbe  nicht  abfiltriren  und 
es  muss  also  die  Endreaction  durch  den  Nachweis  überschüssigen 
Ferrocyankaliums  mit  Uran  festgestellt  werden. 

Da  Ferrocyankahum  und  Zink  nicht  nach  den  theoretischen 
Aequivalentverhältnissen  reagiren,  so  muss  man  eine  empirische 
Ferrocyankaliumlösung  (47  g  auf  1  1)  auf  eine  exact  hergestellte 
Zinklösung  einwirken  lassen.  10  g  Zincum  purissimum  werden 
unter  Verwendung  von  möglichst  wenig  Salzsäure  vom  spec. 
Gewicht  1,12  gelöst  und  die  Lösung  auf  1  1  verdünnt.  1  ccm 
der  Lösung  =  10  mg  Zink.  Auf  diese  Lösung  wird  die  Ferro- 
cyankaliumlösung eingestellt,  sodass  1  ccm  Ferrocyankalium- 
lösung =  1  ccm  Zinklösung.  Hierauf  werden  beide  Lösungen 
100 fach  verdünnt:  10 ccm  Ferrocyankahumlösung  =:  1  mg  Zink. 
Die  Lösung  stellten  wir  immer  so  ein,  dass  25  ccm  Ferro- 
cyankaliumlösung genau  =  2,5  mg  Zink  waren.  Ohne  die  sehr 
zahlreichen  Versuche  hier  in  extenso  wiedergeben  zu  wollen, 
die  ich,  von  Herrn  cand.  ehem.  H.  Lang  auf  das  Sorgfältigste 
unterstützt,  zur  Ausbildung  der  Methode  für  die  Bestimmung 
minimaler  Mengen  vorgenommen  habe,  theile  ich  unsere  Er- 
fahrungen in  kurzer  Form  mit. 

Vor  allem  muss  die  zu  titrirende  Lösung,  wenn  sie,  wie 
dies  nicht  immer  ganz  zu  vermeiden  ist,  Spuren  von  Eisen  ent- 
hält,   nur   minimal    sauer   sein   —   wir   haben    desshalb    alle 
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Analysen  in  einer  Lösung  angestellt,  die  wir  erst  mit  Ammoniak 
alkalisierten  und  hierauf  mit  Salzsäure  eben  bis  zur  Röthung 
von  Lakmuspapier  ansäuerten.  In  allen  Versuchen  war  die  zu 
titrirende  Flüssigkeit  auf  25  ccm  gebracht.  Chlorammonimn- 
gehalt  und  Ammoniumnitratgehalt  stört  nicht.  Als  Endtiter 
der  Reaction  wählten  wir  den  Moment,  wo  ein  grosser  Tropfen 
der  Ferrocyankalium-Zinkmischung  durch  einen  sehr  kleinen 
Tropfen  Uranlösung  schwach  braunrosa  gefärbt  wird.  Es  ist 
nothwendig,  das  Zufliessen  der  Ferrocyankaliumlösung  langsam 
vor  sich  gehen  zu  lassen  und  fleissig  dabei  umzurühren.  Die 
Ferrocyankaliumlösung  muss  frisch  bereitet,  höchstens  kurze  Zeit 
im  Dunkeln  aufbewahrt  und  fast  farblos  sein. 

Nach  dieser  Methode  erhält  man  bei   einiger  Uebung  sehr 
gute  Resultate  für  Werthe  über  1,5  mg: 
Folgende  Werthe  werden  in  25  ccm  Wasser       Es  wurden 

gelöst  zur  Untersuchung  gegeben:  gefunden: 

1.0  mg  1,05  mg 
1,6    »  1,6     » 

1.1  »  1,15 
2,5  »  2,5 
1,8  »  1,8 
4,3  »  4,3 
0,5  >  0,55 

10,0   »  10,0 

Aehnliche  Versuchreihen  mit  ähnlichem  guten  Resultat 
wurden  öfters  angestellt.  Es  folgt  daraus,  dass  etwa  von  1,5  mill. 
an  genau  die  Menge  gefunden  wird,  die  vorhanden  ist.  Schon 
aus  dieser  Tabelle  geht  aber  hervor,  dass  für  Werthe  von  1,0 
imd  0,5  etwas  zu  viel  gefunden  wird,  und  wenn  man  sehr  kleine 
Werthe  titrirt,  findet  man  noch  grössere  Abweichungen  von  der 
Theorie : 

So  findet  man  für 

0     mill.  0,15 

0,3  0,1 

0,5  0,05 

1,0  0,05 
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zuviel,  und  hat  desshalb  diese  Werthe  vom  Resultat  abzuziehen. 
Wir  haben  desshalb  stets 

wenn  wir  fanden  als  wirklich  angenommen 

0,15  0 

0,25  O'l 

0,35  0.2 

0,4  0.3 

0,5  0.4 

0,55  0.5 

1,05  1.0. 

Die  mögUche  üngenauigkeit  für  Werthe  von  0—1,0  mg  bei 
weniger  exactem  Arbeiten  mag  0,1,  beim  sorgsamsten  Arbeiten 
etwa  0,05  mg  betragen  —  was  für  unsere  Zwecke  belanglos  ist, 
da  die  untersuchten  Organe  Werthe  lieferten,  die  meist  über 
1—1,5  mill.  layen.  Eine  Methode,  die  ähnlich  wie  beim  Kupfer 
noch  En][;idirtelmillig?a»2^  entdeckt,  kenne  ich  bisher  nicht. 
Ich  habe  desshalb  auch  fa^Hi^e  Versuche  über  den  normalen 
Zinkgehalt  von  Thierorganen  anJeSt^U*  -  m  50  g  Rindsmuskel 
fand  ich  in  einem  Versuch  kein  Zink"!»!*  ™ei»®''  Methode. 

Das  muss  ich  zugeben,  dass  unsere'tfiS^'xle  nur  in  der 
Hand  des  Geübten  für  kleinste  Zinkmengen  brauö^^*'*  Resultate 
Uefert,  auch  wir  haben  viele  Arbeit  gehabt,  bis  wir  (ffl?^  Methode 
beherrschten.  Sollte  jemand  versuchen,  die  Methode  abzü'^°***™' 
so  müsste  er  sich  für  seine  Versuchsbedingungen  eine  neu^V^**'' 
rectionstabelle  berechnen. 


*r 


2.  11  Monate  langer  FDtterungsversuch  an  einem  Hund  mit 

ZInIccarbonat. 

Nachdem  ich  so  im  Besitze  einer  zuverlässigen  Methode  der 
Zinkbestimmung  für  kleine  Mengen  war,  ging  ich  zur  Analysirung 
der  Exkrete  und  endlich  der  Organe  eines  Hundes  über,  den 
ich  11  Monate  lang  mit  Fleisch  und  Zinksalz  gefüttert  hatte. 

Der  gewählte  Hund  war  eine  noch  lange  nicht  ausgewachsene 
circa  halbjährige  Dogge,  etwa  zwischen  Bulldogge  und  Ulmer- 
Dogge  stehend,  ein  kräftiges  und  munteres  Thier  von  einem 
Anfangsgewicht   von   8260  g.     Derselbe    hatte    nur   wenig   freie 
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Bewegung  im  Stall,  frass  tüchtig  Fleisch  und  Knochen  und  — 
unter  die  erste  Fleischportion  gemischt  täglich  eine  (im  Vorrath 
als  Pulver  abgewogene)  Portion  des  geschmacklosen  Zinkcarbonats. 
Ich  wählte  dieses  Salz,  weil  ich  grosse  Dosen  geben  und  doch 
den  Magen  imd  Darmkanal  möglichst  wenig  anätzen  wollte. 
Dass  ätzende  Zinksalze  in  grösseren  Dosen  schliesslich  unter 
allen  Umständen  Magen-  und  Darmstörungen  machen,  war 
ja  ohne  weiteres  klar  und  nicht  Gegenstand  unserer  Untersuch- 
ung, die  vielmehr  darauf  ausging,  etwaige  Allgemeinwirkungen 
des  Zinks  zu  entdecken. 

Folgende  Daten  ergeben  genau  die  verfütterte  Menge  während 
der  Versuchsdauer: 


Tabelle 

L 

!  Zinkcarbonat 

Zink  pro 

Zink  in  d. 

Zink  seit 

Datum 

Tage 

i   pro  Tag  in 

Tag  in 

Versucbß- 

Versuchs- 

1  Milligramm 

MUligr. 

periode 

1 

beginn 

2.  bis  8.  Januar  1895 

7 

1 

i             ^^ 

1 

10 

70 

70 

9.    .  15.       . 

7 

1            38 

20 

140 

210 

16.    >  22.      » 

7 

72 

38 

266 

476 

23.    »  81.      » 

0 

0 

0 

0 

476 

1.    >  10.  Februar   > 

11 

144 

76 

836 

1312 

12.    »  20.        . 

9 

288 

152 

1368 

2680 

21.    »25.        > 

5 

576 

804 

1520 

4200 

27JFebr.bi827.Marz. 

28 

1052 

553 

15  484 

19  684 

28.  März  bis  3.  April  > 

7 

576 

304 

2128 

21  812 

4.Aprilbi8l.Dec.  » 

242 

1052 

553 

133  826 

155  638 

also  in  335  Tagen  =  155,6  g  Zink, 

d.  h.   pro  Tag  durchschnittlicb  464  mg  Zink  oder  pro  Tag  und  Kilo  (bei 

einem  mittleren  Körpergewicht  von  10,5  Kilo)  44  mg. 

Während  des  grössten  Theils  des  Versuchs  (242  Tage)  wurde 
übrigens  noch  mehr  d.  h.  täglich  553  mg,  und  bei  einem  Durch- 
schnittsgewicht von  ca.  12  kg  46  mg  pro  Tag  und  Kilo  verzehrt. 
Irgend  eine  Wirkung  dieser  Fütterung  war  nicht 
zu  bemerken.     Das  Thier  entwickelte  sich  normal,  wog 
am  2.  Januar  1895  8  260  g 

18.         ^         ^  8  520  g 

1,  Februar  »  9  300  g 
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18.  Februar  1895  9  400  g 

10.  Oktbr.      >  13  000  g 

2.  Dezbr.      »  12  500  g 

und  zeigts  niemals  merkliche  Magen-  oder  Darmstörungen. 

Bevor  das  Thier  getödtet  wurde,  wurde  es  noch  von  einer 
Reihe  von  Personen  genau  beobachtet;  alle  constatirten,  dass 
eine  ungemein  kräftige  und  stramme  Entwickelung  des  Hundes 
zu  constatiren  sei.  Keine  Andeutung  von  Lähmung  oder  auch 
nur  Schwäche  der  Muskulatur,  im  Gegentheil,  der  Hund  war 
zum  Springen,  Gehen  auf  den  Hinterbeinen  etc.,  ebenso  geschickt 
wie  aufgelegt. 

Der  Hund  wurde  mit  Chloroform  betäubt  und  aus  der  Carotis 
verblutet. 

Die  Section  ergab  eine  massige  Fettentwickelung,  tadellose 
Muskulatur,  kräftiges  Knochensystem.  An  Herz,  Lunge, 
Leber,  Milz,  Pankreas,  Niere  und  Blase  ist  absolut  nichts 
Abnormes  makroskopisch  zu  sehen.  Im  Magen  sind  100  bis 
150  ccm  einer  weissUch  trüben  stärkehaltigen  Flüssigkeit.  Schleim- 
haut von  bräunlicher  Farbe,  stark  in  Falten  vorspringend,  keine 
distincten  Schleimhautblutungen.  Es  fällt  bei  dem  5  Stunden 
nach  dem  Tode  untersuchten  Magen  auf,  wie  leicht  sich  das 
Epithel  abstreifen  lässt.  (Selbstverdauung.)  Dünndarm:  Oberer 
Abschnitt  fast  leer,  mittlerer  und  unterer  enthält  unbedeutende 
Mengen  galhg  gefärbten,  zähen  Schleimes  und  viele  Taeniae 
ellipticae.  Die  aufgeschnittene  und  abgespülte  Schleimhaut 
lässt  durchaus  keine  weitgehenden  Veränderungen  erkennen  — 
dagegen  ist  ein  stellenweise  etwas  deutlicheres  Vortreten  des 
Pay  er 'sehen  Plaques  und  eine  leichte  fleckige  und  streifige 
Röthung  in  ziemlicher  Ausdehnung  unverkennbar.  Dickdarm 
normal,  enthält  etwas  weichen  gelben  Koth.  Von  befreundeter 
Seite  wird  die  Möglichkeit  erwogen,  ob  nicht  die  unbedeutenden 
Röthungen  in  der  Darmschleimhaut  Folgen  der  Chloroform  Wirkung 
sein  könnten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  in  Alkohol  gehärteten 
und  kunstgerecht  geschnittenen  und  gefärbten  Nieren  ergab 
nichts  Auffallendes;  irgend  welche  grössere  Veränderungen  konnte 
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ich  nicht  finden.  Auch  Herr  College  von  Rindfleisch  war 
nicht  im  Stande,  interstitielle  oder  epitheliale  Veränderungen  zu 
erkennen,  speciell  betonte  er  das  tadellose  Erhaltensein  des 
Glomerulus  epithels,  als  Zeichen  einer  Gesundheit  der  Niere. 
Das  einzig  Abnorme  war,  dass  da  und  dort  zwischen  den  Ham- 
kanälchen  kleinste,  mit  Lymphe  gefüllte  Cystchen  zu  sehen 
waren,  ein  Vorkommen,  das  man  aber  erst  dann  dem  Zink  zur 
Last  legen  dürfte,  wenn  zahlreiche  Untersuchungen  gesunder 
Nieren  vom  Hunde  stattgefunden  hätten. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Organe  ¥mrde  genau  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  geführt  und  durch  eine  Reihe 
von  Controlversuchen  die  Brauchbarkeit  der  Methode  weiter  er- 
wiesen.    (Siehe  Tabelle  H  S.  300.) 

Es  folgt  aus  diesen  Zahlen  für  Speicherung  und  Ausscheidung 
des  Zinks: 

1.  Die  Leber  ist  das  absolut  zinkreichste  Organ  des  Thieres. 
Der  Zinkgehalt  der  Galle  ist  ebenfalls  hoch  (ähnlich  dem 
der  Leber),  die  Galle  dient  somit  in  nennenswerther  Weise 
der  Zinkausscheidung. 

2.  Eine  weitere  Zinkausscheidung  findet  durch  die  Niere 
statt;  der  Zinkgehalt,  der  11  ccm  Blasenham  war  — 
vgl.  S.  301  —  ein  recht  hoher. 

3.  Auch  durch  Bhnd-  und  Dickdarm  wird  Zink  abgeschieden, 
der  Gehalt  dieser  beiden  Organe  ist  unter  sich  gleich  und 
etwa  3 — 4  mal  so  hoch  als  der  des  Magens. 

4.  Auffallend  hoch  (ähnlich  dem  der  Leber)  ergab  sich  der 
Zinkgehalt  der  Pankreas,  der  Milz  und  Thyreoidea. 
Weitere  Schlüsse  sind  für  den  Moment  nicht  daraus  zu 
ziehen. 

5.  Die  übrigen  untersuchten  Organe:  Lymphdrüsen,  Hirn, 
Lunge,  Haut,  Blase,  Muskeln,  Herz  und  Knochen  zeigen 
einen  unter  sich  sehr  ähnlichen  Gehalt  d.  h.  30 — 40  mg 
pro  Kilo  frische  Substanz.  Die  Hoden  erscheinen  auf- 
fallend zinkarm. 

6.  Bezieht  man  den  Zinkgehalt  auf  die  Asche,  so  wird  der 
Zinkgehalt  der  Knochen  besonders  klein. 
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Die  Resorption  des  Zinks  —  wenn  es  längere  Zeit  in 
schwerlöslichen,  nicht  ätzenden  Salzen  eingeführt  wird  — 
ist  eine  recht  ansehnliche,  die  Neigung  zur  Aufspeicherung 
ähnlich  wie  beim  Kupfer. 

Tabelle  n. 


Organ 


Qevricht  d. 

tmtersticht. 

Portion 

frisch 


n 

Zink  in 

der 
Portion 


m 

AlBO  im 
ganzen 

Thierorgan 
resp. 

Organ  syst. 


IV     I 

Also     I 

in  1000g! 

frisch    I 


VI 


V 

Trocken- 
gewicht der 
zur  Analyse 
verwendet  Trocken- 

Portion     Substanz 


Also 
in  1  Kilo 


Blut       

Lymphdrüsen  . 
Hoden  (beide)  . 
Hirn  .... 
Lunge  .... 
Haut  und  Haare 
Blase  (leer)    .     . 

Muskel  (Brust)  . 
Muskel  (Brust)  . 
Muskel  (Schenkel) 
Herzmuskel  .    . 

Knochen   .     .    . 


Magen  .     .  .  . 

Dünndarm  .  . 

Blinddarm  .  . 

Dickdarm  .  . 

Niere  (1  Stück) . 

Harn     .     .  .  . 

Pankreas  .  .  . 

Milz       .     .  .  . 

Thyreoidea  .  . 


Leber 


Galle 


4Controlen 


80 
12 
20 
64 
50 
50 
18,8 

50 
50 
50 
50 

82 

106 

250 
10,0 
43,0 

30 
11,3 
30 
19 
3,2 

50 
50 
50 
50 
15,4 


1,6 

0,4 

0,3 

2,0 

1,45 

1,9 

0,4 

1,7 
2,0 

1,6 
1,3 

2,8 

3,2 

7,2 
1,0 
4,3 

1,5 
0,8 
2,5 
1,6 
0,3 

4,65 

5,0 

4,8 

5,0 

1.4 


25 
? 

0,3 
2,0 
1,45 

0,4 

ll93,2 

1,3 

40,0 

3,2 
? 

1,0 
4,3 

3,0 
0,8 
2,5 
1,6 
0,3 

22,5 
1,4 


20 

33,3 

15,0 

33,2 

29,0 

38,0 

37,0 

34 
40 
32 


I 


31 

28,4 
100,1 
100,0 

50 
70 
83,3 
84,2 
93,8 

93 
100 

96 
100 

95 


18 
2,8 
3,5 

13,7 

11,6 

17 
2,4 

14,0 
14,0 
13,7 
11,9 

60,4 

26,4 
61,2 

2,1 
8,5 

7,3 
0,5 
8,0 
4,6 
0.8 


13,7 
3,2 


143,9 
89,0 
146,0 
125,0 
114,0 
166,7 

121,4^) 
142,9 
116,8*) 
109,2 

;     46,4») 

121,2 
117,6 
476,2 
505,9 

215,5 
1600 
322,5 
347,8 
375,0 

340 
365 
351 
365 
435 


1)  1  Kilo  Asche  =  2615,5  mg. 

2)  =  2461  mg. 

3)  1  Kilo  Asche  =  66  mg. 

4)  Annahme :  50%  des  Lebendgewichts  Muskeln,  lO^/o  Knochen,  8*/«  Blut 
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Zur  Feststellung,  in  welcher  Bindung  das  Zink  in  der  Leber 
enthalten  sei,  habe  ich  zwei  specielle  Versuche  gemacht.  Die 
Leber  war  zu  allen  Versuchen  fein  gehackt: 

I.     50  g  Leber  wurde  mit  heissem  Wasser  3  mal  ausgezogen 

(ausgekocht) 

im  Auszug         1,2 

>    Rückstand  3,6 

4,8 

n.     50  g  Leber  werden  3mal  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen 

im  Auszug        2,0 

»    Rückstand  3,0 

5,0. 

Es  ist  also  namentlich  in  kaltem  Wasser,  ein  erheblicher 
Theil  des  Leberzinks  (etwa  */5)  lösUch  (wohl  als  Albuminat). 

Um  die  Ausscheidung  des  Zinks  durch  den  Harn  näher  zu 
verfolgen,  wurden  von  unserem  Hund  im  Laufe  der  Fütterung 
mehrfach  in's  Glas  entleerte  Hamproben*)  gesammelt,  mit  Chloro- 
form conservirt  und  nach  Abschluss  der  ganzen  Untersuchung 
untersucht.  Ich  theile  zunächst  die  Resultate  mit,  die  sich  auf 
Proben  beziehen,  von  denen  nicht  bekannt  ist,  den  wievieltsteii 
Theil  der  24  stündigen  Hammenge  sie  darstellen. 

Tabelle   HI. 


Zink 

Ham- 

Zink 

Zink 

Datum           gefüttert 
['  pro  die 

menge , 

gebalt  1 

in  1000 
Ham 

1.  IV.  95        '       304 

170 

0,8 

4,8 

30.  IV.  95      ' 

>     350 

2,8 

8.6 

In  2  Hälften  untersucht: 
A  =  1,5.  B  =  1,3  mg. 

11.  u.  12.  VI   95 

260 

2.0  : 

7,9 

17.,  18..  19.,  21. 

;     700 

5,05  ■ 

7,15 

In  2  Hälften  untersucht : 

VII   95 

•     553 

A  =  2,5,  B  =  2,55  mg. 

18.  u.  19.  IX.  95 

130 

3,7 

29,0 

1 

20.  IX.  95      1 

90 

2.0 

22,0 

1 

21.  XL  95      l' 

215 

0,9 

4,2 

23.  XI.  95      ! 

35 

0,65  , 

19.2 

26.  XI.  95      1 ' 

150 

1,25 

7,3 

1)  Einige  in  den  Käfig  entleerte  Harnproben  wurden  auch  untersucht, 
dieselben  zeigten  einen  viel  zu  hohen  Zinkgehalt,  was  sich  aus  der  Ver- 
zinkung des  eisernen  Käfigbodens  erklärt. 
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Es  folgen  nun  2  Versuche,  in 
gewonnen  wurde. 

denen  der  Harn 

vollständig  für  24  Stunden 

Datum 

Harny. 
moTffs. 
7ührl)i8 
abends 
7  Uhr 

Zink 

Im 

Tag- 

ham 

Harn  von 

abends 

7  Uhr  bis 

morgens 

7  Uhr 

Zink  im         ^.  ^  . 

Nacht-           ^'^^  '"^ 
r^        1    24  Stunden 
harn     ! 

24.  IX.  95 

25.  IX.  95 

1 

175 
380^) 

2.0 
8,16 

284 
150 

3,6 
0.6 

5,6 
3,55 

Nach  diesen  Ergebnissen  dürfte  die  tägliche  Zinkausscheiduug 
durch  den  Harn  etwa  4 — 6  mg  betragen,  wie  gross  die  durch 
Galle  und  Darm  ausgeschiedene  Menge  ist,  ist  leider  unserer 
Schätzung  nur  sehr  unvollkommen  zugänglich. 

3.  Ergänzende  Versuche  an  einem  anderen  Hund. 

Zur  Ergänzung  des  eben  beschriebenen  Versuches  werden 
einige  Experimente  an  einem  andern  Hund  (Dachsbastard 
»Amraon«  8500  g,  ausgewachsen,  seit  Jahren  im  Institut  zu 
Versuchen  verwendet,  ganz  gesund)  angestellt,  wobei  die  Schäd- 
lichkeit plötzlicher  grosser  Dosen  und  die  Ausscheidungswege 
untersucht  wurden.     Der  Hund  war  im  Respirationsapparat. 

Tersueh  L 

Die  Gewinnung  des  Kothes  scheiterte. 

9.  n.  96.  Hund  hungert  bis  Mittags  b%  dann  500  g  Kalbsknochen 
+  500  g  Wasser. 

10.  n.  96.  Hund  erhält  mittags  5^/i  Uhr  Va  Liter  Milch  +  165  g  Brod 
+  1052  mg  Zinkcarbonat  =  553  Zink. 

11.  n.  96.     Verzehrt  in  2  Mahlzeiten  500  ccm  Milch  +  165  g  Brod. 

Zn  Zn  pro  die    Zn  pro  1000  ccm 

Harn     |  8Vi  Uhr  früh  =  70  ccm  sauer 
in's  Glas  U  V*     »  mittags  =  30 
gelassen.  |  6        >  abends  =  36 

Nachts  wird  kein  Harn  in  den  Käfig  entleert. 

12.  H.  96.  Erhält  Nachmittags  500  g  Kalbsknochen  in  750  ccm  Wasser 
gekocht. 

Zn        Zn  pro  die        Zn  pro  1000  ccm 

8Vs  Uhr  früh  =  170  ccm  sauer 

nicht  analytisch,  weil  in  den 

Käfig  entleert.  \  c.  2,9  7,5 

12Vi  Uhr  früh  =  8      ccm  sauer        — 
5Vi  Uhr  abends  =  210  ccm  1,6 


0,7  j 


2,7 


1)  In  2  Hälften  untersucht  A  =  1,6,  B  =  1,66. 


Harn 


4,4  8^ 
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In  diesem  ersten  Versuch  hat  der  Hund  durch  das  Zink 
gar  keine  Gesundheitsstörung  gezeigt. 

Tersaeh  IL 

13.  11.  96.  Hnnd  kommt  früh  9  ühr  in  den  Kftfig,  nachdem  er  die 
Nacht  vorher  im  Stall  verbracht.  Erhält  mittags  4  Uhr  120  g  gehacktes 
ausgekochtes  Fleisch  ohne  BrOhe  (Rückstand  von  Nähr-Gelatinebereitang) 
+  1062  mg  ZnCOt  =>  563  Zn.  8&aft  abends  nm  6  Uhr  260,  am  7  Uhr  130, 
um  8  Uhr  160  ccm  Wasser. 

Zn    Zn  pro  die    Zn  pro  1000  ccm 
Harn     ]  9    Uhr  frOh     =    0  ccm  ] 

in*s  Glas  i  4  Uhr  mittag  =  14  ccm  sauer  \qq\       0,9  29,7 

gelassen  J  6  Vi  Uhr  abds.  =s  15  ccm  sauer  J  '  J 

14.  n.  96.  Hund  erscheint  nicht  krank  aber  appetitlos.  Säuft  um 
7  Uhr  früh  70  ccm  Wasser,  verschmäht  aber  Milch  und  Brod. 

Zn    Zn  pro  die    Zn  pro  1000  ccm 

8  Uhr  früh    ~  240  alkalisch    «0,8) 

9  Uhr  früh    =  125  schw.sauer=:  1,5 
12Vt  Uhr  mittags  =  120  kräft.  sauer  =  0,5 

4  Uhr  mittags  =  20  sauer  =  1,2  . 

Kein  Koth. 

16.  IL  96.  Hund  war  die  ganze  Nacht  im  Respirationsapparat.  Frisst 
auch  an  diesem  Tage  nichts  von  der  angebotenen  Milch  und  Brod.  Sonst 
scheint  das  Thier  nicht  krank. 

Zn    Zn  pro  die  Zn  pro  1000  ccm 
_,        f  8  Uhr  früh       =  40  schwach  sauer)      ^  „  1       ^  o  oo  t 

H*™tl2Uhrmittm,=16        ,  .    1=^'^)      *'^  *^'^ 

Koth  auf  2  Portionen  entleert  57  g  frisch  =  27,6  trocken  ^ 
440,0  mg  Zink. 

16.  n.  96.  Hund  frisst  alles  was  er  bekommt:  Milch,  Brod,  Fleisch, 
Kartoffel,  Gemüse,  ist  offenbar  wieder  ganz  normal. 

Zn   Zn  pro  die  Zn  pro  1000  ccm 
/  8  Uhr  früh       =  40  sauer  1,0   \  1 

***™  t  6  Uhr  abends  =  26  alkalisch     0,4    |      ^'*    f  ^^'^ 

Koth  87,0  frisch  =  13,2  trocken  =  100  mg  Zink. 
Es  wurde  also  vom  13.— 16.  aufgenommen  =  553  mg  Zink. 
Ausgeschieden:       Im  Harn  Im  Koth 

0,9  440 

4,4  100 

1,8  540 

1,4 


8,5 
Das  heisst  zusammen  548,6  mg  Zn,  was  bis  auf  4,5  mg  der  eingeführten 
Menge  entspricht. 
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Tersuoli  DI. 

Am  gleichen  Hunde,  nachdem  er  12  Tage  wieder  im  Stall 
zinkfreie  Nahrung  erhalten,  wird  der  gleiche  Versuch  nochmals 
wiederholt. 

27.  II.  96.  Hund  kommt  um  4  Uhr  Mittags  in  den  Eespirationsapparat, 
nachdem  er  vorher  1  Pfund  gekochtes  Fleisch  ohne  Brühe  +  ^^^^  ^ig 
Zn  COs  =  &53  Zn  gefressen. 

28.  n.  96.    Hund  ganz  wohl,  frisst  V«  1  Milch  +  120  g  Brod. 

Zn      Zn  pro  die    Zn  pro  1000  ccm 

I8Vi  Uhr  früh       66  ccm  alkalisch  0,8 
12      Uhr  mittags  85  ccm  alkalisch  1,4  \         2,7 
3      Uhr  mittags  35  ccm  alkalisch  0,5 
Um  3  Uhr    136  g  frisch  (weich) 


Koth 


trocken    Mit  dem  Koth  vom 
15,5  g.      1.  HI.  zusammen 
untersucht. 


i\  12 
l    3V. 


Um  6  Uhr  23,4  g  dünn,  es  wird  eine 
weitere  Portion  auf  dem  Boden 
entleert  und  geht  verloren. 

).  n.  96.    Hund  frisst  500  g  Fleisch.    Ganz  wohl. 

Zn        pro  die 
Uhr  früh     44  ccm  sauer        0,6 
Ham{  12      Uhr  mittags  46  ccm  sauer        2,0  \      4.2 
Uhr  mittags  80  ccm  alkalisch  1,6 
Koth  0. 

1.  m.  96.  Hund  frisst  Vi  1  Milch  +  120  g  Brod. 
Harn  250  ccm  alkalisch  (in  den  Käfig  entleert,  nicht  untersucht). 
Koth  140  g  halb  hart,   halb  weich,  (mit  dem  vom  28.  H.   zusammen 
untersucht). 

Es  wurden  also  yom  27.  U.  bis  1.  IIL  aufgenommen  =  553  mg  Zink. 
Ausgeschieden  im      Harn  Koth 

2,7  mg  400,0     (Verlust  durch  Entleerung 

4,2  mg  auf  den  Boden.) 

6,9  mg 

Diese  Versuche  stimmen  sehr  wohl  mit  denen  an  dem  ersten 
Versuchshund.  Der  kleinere  Hund  (nur  */3  so  schwer  wie  der 
erste)  verträgt  ohne  Gewöhnung  553  mg,  d.  h.  65  mg  Zink  pro 
Kilo  2 mal  ohne  jede  merkbare  Wirkung,  einmal  wird  eine 
Appetitlosigkeit  48  Stunden  nach  der  Fütterung  beobachtet,  deren 
Ursache  aber  wegen  der  2  anderen  negativen  Resultate  zweifel- 
haft bleibt. 
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4.  Einige  praictische  Folgerungen. 

Ich  enthalte  mich  weitgehender  Schlüsse  aus  diesen  wenigen 
Versuchen,  auch  verzichte  ich  auf  eine  Würdigung  der^Litteratur. 
Mir  haben  diese  Versuche  gezeigt,  dass  die  acute  Gesundheits- 
schädlichkeit des  Zinks  jedenfalls  nicht  grösser,  wahrscheinlich 
noch  geringer  als  die  des  Kupfers  ist,  und  dass  sogenannte  acute 
Zinkvergiftungen  des  Haushalts*),  d.  h.  Intoxicationen  durch  ein- 
maligen Genuss  von  Nahrungsmitteln,  die  eine  kleine  Zinkmenge 
enthalten,  höchstwahrscheinlich  Ptomain  resp.  sonstige  Vergif- 
tungen, aber  keine  Metallvergiftungen  sind.  Ich  werde  diesen  von 
mir  seit  1891  für  das  Kupfer  vertheidigten  Standpunkt  in  Bälde 
mit  dem  ganzen  kritischen  Apparate  für  dieses  Metall  zu  beweisen 
versuchen,  für  das  Zink  verzichte  ich  vorläufig  darauf. 

Von  einer  chronischen  Zink  Vergiftung  habe  ich  in  meinem 
Versuch  nichts  weiter  als  Magenveränderungen  gesehen,  die  man 
allenfalls,  aber  kaum  zwingend  als  Folgen  eines  chronischen 
Magencatarrhs  betrachten  könnte,  durchaus  keine  Allgemein- 
symptome. An  der  Niere  vermochte  ich  keine  Schädigung  zu 
sehen.  Eine  chronische  Zinkvergiftung  im  Sinne  einer  Allgemein- 
schädigung des  Körpers  konnte  ich  trotz  der  grossen  Dosen  also 
nicht  beobachten.  Ganz  ähnlich  ging  es  mir  bisher  beim  Kupfer, 
doch  möchte  ich  mich  über  das  Vorkommen  leichter  Nieren- 
veränderungen*) bei  chronisch  mit  Kupfer  gefütterten  Thieren 
heute  noch  nicht  abschhessend  aussprechen. 

Auch  die  praktische  Frage,  wie  wir  uns  nach  meiner  Mei- 
nung zum  Zinkgehalt  der  Nahrungsmittel  z.  B.  der  amerikanischen 
Ringäpfel  stellen  sollen,  möchte  ich  nur  kurz  streifen.  Nach 
meiner  Meinung  ist  ihr  —  oft  recht  hoher  —  Zinkgehalt  in  der 
Regel  oder  fast  ausnahmslos  weder  acut,  noch  chronisch  schäd- 
lich. Ob  Fälle  von  Idiosynkrasie  gegen  Zink  vorkommen,  wie 
sie  beim  Kupfer  zu  existiren  scheinen,  weiss  ich  nicht,  möchte 
auch  für  eine  Beurtheilung  der  Zinkfrage  darauf  keine  grosse 

1)  Natürlich  werden  grosse  Mengen  löslicher  Zinksalze  auch  einmal  im 
Haushalte  eine  acute  Magen-Darmaffection  hervorzuhringen  vermögen. 

2)  Vgl.  B  ran  dl,  Arbeiten  aus  d.  k.  Gesundheitsamt,  Bd.  XIII,  S  104. 
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Rücksicht  nehmen.  Dagegen  scheint  mir  für  die  praktische  Hy- 
giene auch  in  der  Zinkfrage  der  gleiche  Standpunkt,  selbstver- 
ständlich wie  ich  ihn  bei  der  SaUcylsäure^)  und  den  übrigen 
Conservirungsmitteln*),  dem  Kupfer  und  anderen  Stoffen  ver- 
treten habe,  die  in  grösseren  Dosen  wenigstens  dem  mensch- 
lichen Körper  fremdartig  sind. 

Wir  brauchen  diese  StofEe  jeden  einzeln  nicht  ängstUch  zu 
fürchten,  wir  können  die  Verantwortung  übernehmen,  den  einen 
oder  anderen  (natürUch  in  bestimmter  Maximaldose)  zuzulassen, 
wenn  es  äussere  Gründe  (poUtische,  nationalökonomische  etc.) 
gebieterisch  verlangen ;  wir  werden  dies  aber  nicht  gerne  thun 
und  stets  geltend  machen,  dass  man  thunlichst  Alles  vom 
Körper  fern  halten  solle,  was  ihm  auch  nur  unter 
Umständen  (bei  gewissen  Schwächezuständen,  grosser  Idio- 
synkrasie, höherem  Alter  etc.)  schaden  könne,  ohne  ihm  je 
nützlich  zu  sein.  Nach  dieser  Ueberlegung  gehört  die  SaUcyl- 
säure  nicht  in's  Bier,  die  Borsäure  nicht  in's  Fleisch,  das  Zink 
nicht  in  die  Aepfel  und  das  Kupfer  nur  dann  in  die  deutschen 
Gemüse,  wenn  wirkhch  bewiesen  ist,  dass  der  deutsche  Handel 
unter  dem  strengen  Ausschluss  des  Kupfers  leiden  würde.  Nie 
wird  ein  Hygieniker  den  Antrag  stellen,  diese  StofEe  zu  gestatten; 
er  wird  sie  höchstens  nach  Würdigung  der  äusseren  Gründe  zu 
ihrer  Duldung  bestimmen  lassen.  Speciell  bei  den  amerikanischen 
Aepfeln  scheint  mir  gar  kein  Grund,  den  hohen  Zinkgehalt  zu- 
zulassen; man  gestatte  allenfalls  einen  Minimalgehalt,  wie  er 
vielleicht  durch  zinkhaltigen  Boden  bedingt  sein  könnte,  zwinge 
aber  durch  Confiscation  stark  zinkhaltiger  Waare  die  amerikanischen 
Fabrikanten  zu  etwas  kunstgerechterer  Herstellung  ihres  wohl- 
schmeckenden Productes. 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  V,  1886. 

2)  Methoden  der  prakt.  Hygiene,  Bergmann,  Wiesbaden  1890,  S.  278. 


Ueber  den  Ureprang  der  in  Cnltnrgläseni  anftretenden 

Kohlensänre. 

Von 

Bezirksarzt  Dr.  W.  Hesse 

in  Dresden. 

Im  26.  Band,  1.  Heft  des  Archivs  für  Hygiene  hat  Herr 
Stabsarzt  Dr.  Scheurlen,  Privat- Docent  für  Hygiene  und 
Bacteriologie  an  der  Kaiser -Wilhehns- Universität  Strassburg, 
einen  Aufsatz  > Geschichtliche  und  experimentelle  Studien  über 
den  Prodigiosus«  veröfEentlicht. 

In  diesem  Auf  satze  theilt  Scheurlen  unter  Anderem  mit,  dass, 
wenn  er  in  sterilisirten  Glasröhrchen,  die  gewöhnliche,  mit  2% 
Zucker  versetzte  und  mit  Soda  neutralisirte  Peptonbouillon  ent- 
hielten, Prodigiosus  übertrug,  stets  nach  dem  ersten  oder 
zweiten  Tage  in  dem  geschlossenen  Schenkel  seines  Apparates 
eine  oft  recht  erhebUche,  sich  als  Kohlensäure  erweisende 
Gasblase  auftrat,  die  sich  meist  nicht  mehr  vergrösserte,  die  aber 
ausbheb,  wenn  anstatt  Soda  Natriumphosphat  zur  Neutralisirung 
verwendet  wurde. 

Aus  dieser  Beobachtung  zieht  S  c  h  e  url  e  n  die  weitgehendsten 
Schlüsse. 

Er  sagt  unter  Anderem  Blatt  30:  »Hesse  *)  hat  also  nichts 
anderes  bestinunt,  als  diejenige  Kohlensäuremenge,  die  er  selbst 


1)  Vgl.  Bezirksarzt  Dr.  W.  Hesse,  Ueber  die  gasförmigen  Stoffwechsel- 
prodacte  beim  Wacbsthum  der  Bacterien.  Zeitschrift  für  Hygiene  und  In- 
fectionakrankheiten,  Bd.  15. 
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seinen  Nährböden  zugefügt  hatte,  und  welche  durch  die  von 
den  Cholerabacillen  gebildete  Säure  freigemacht  worden  war. 
Von  einer  Athmung  der  Bacterien,  die  genau  so  sein  soll 
wie  die  der  Thierwelt,  kann  gar  keine  Rede  sein«,  und  zur 
Bekräftigung  dieses  Ausspruches  auf  demselben  Blatt  unter 
Punkt  5: 

»Die  in  den  Versuchen  Hessens  von  den  Cholerabacillen 
ausgeathmete  Kohlensäure  ist  keine  andere  als  diejenige,  welche 
von  Hesse  selbst  dem  Nährboden  in  Gestalt  von  Soda  zuge- 
gesetzt,  und  welche  durch  die  von  den  Cholerabacillen  gebildete 
Säure  wieder  ausgetrieben  wurde.« 

Wenngleich  es  ein  so  wenig  begründeter  Einwurf  kaum 
verdient,  ernsthaft  genommen  zu  werden,  so  scheint  es  mir 
doch  nicht  überflüssig,  auf  die  Rolle  einzugehen,  die  die  Soda 
in  künstlichen  Nährböden  spielt.  Ein  Bhck  auf  die  meiner 
Arbeit  angefügten  Versuchsprotokolle  und  Curven  zeigt,  dass 
die  untersuchten,  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzten  Bacterien 
in  grossem  Umfange  Sauerstoff  absorbirten  und  Kohlen  säm-e 
ausschieden,  dass  diese  Functionen  wie  beim  Athmen  der  Thiere 
in  ganz  enger  Beziehung  zu  einander  standen,  und  dass  die 
Kohlensäureausscheidung  merklich  geringer  war  als  die  Sauer- 
stoffauf nähme,  und  zwar  um  so  geringer,  je  mehr  Sauerstoff  zum 
Aufbau  der  Bacterien  und  zm*  Herstellung  sonstiger  Stoffwechsel- 
producte  verwendet  wurde,  mit  anderen  Worten,  je  lebhafter 
die  Vermehrung  der  Bacterien  von  statten  ging. 

Greifen  wir  aus  meinen  Versuchen  den  2.  von  mir  be- 
schriebenen mit  Cholerabacillus  augestellten  Versuch  heraus, 
in  dem  ein  Culturglas  von  50  ccm  Inhalt,  das  25  ccm  Nähr- 
Agar-Agar  und  25  ccm  Gas  enthielt,  verwendet  wurde,  so  findet 
man,  wenn  man  sich  die  Mühe  nimmt,  die  Kohlensäure  zu 
berechnen,  die  während  des  ganzen  Versuches  von  der  Cultur 
ausgeschieden  wurde,  dass  deren  Menge  mehr  als  200  ccm 
betrug. 

Was  bedeutet  hiergegen  die  von  Scheurlen  beobachtete 
Öäureblase? 
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Weiter  bedarf  es  nur  eines  ganz  flüchtigen  Blickes  in  meine 
Arbeit,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  Sauerstoffaufnahme 
und  Koblensäureausscheidung  ganz  in  derselben  Weise,  wie  in 
Nähr-Agar-Agar,  so  in  Nährböden  vor  sich  ging,  denen  über- 
haupt keine  Soda  zugesetzt  wurde,  z.  B.  in  gekochtem  Hühner- 
eiweiss  imd  in  erstarrtem  Blutserum. 

Wenn  somit  dargethan  ist,  dass  der  Scheurlen'sche  Ein- 
wurf die  von  mir  quantitativ  nachgewiesene  Athmung  des  Cho- 
lerabacillus  und  anderer  Bacterien  in  keiner  Weise  zu  erschüttern 
vermag,  so  bleibt  nur  noch  zu  erörtern  übrig,  ob  denn  überhaupt 
durch  Verwendung  von  Soda  meinen  mit  Nähr-Agar-Agar  an- 
gestellten Versuchen  ein  Fehler  anhaftet  und  welche  Grösse  der- 
selbe besitzt. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nur  nöthig,  sich  zu  vergegen- 
wärtigen, wieviel  Kohlensäure  mit  der  Soda  in  den  Nährboden 
gelangt  und  wieviel  in  diesen  wirklich  übergeht.  Zur  Herstellung 
der  erforderiichen,  mit  Lackmus  deutlich  nachweisbaren  Alkales- 
cenz  von  1  1  Nähr-Agar-Agar  genügen  unter  allen  Umständen 
10  ccm  einer  Lösung  von  28,6  g  Crystallsoda  in  100  ccm  Wasser 
(Doppeltnormallösung).  25  ccm  Nähr-Agar-Agar  enthalten  dann 
2,86:40  =  0,0712  Crystallsoda  mit  0,011  g  =  5,6  ccm  Kohlen- 
säure (bei  0  ^  C.  und  760  mm  Quecksilberdruck.)  Diese  5,6  ccm 
Kohlensäure  bleiben  aber  keineswegs  im  Nährboden,  sie  werden 
vielmehr,  da  der  grösste  Theil  der  zugefügten  Soda  zur  Säure- 
tilgung dient,  beim  Kochen  des  Nährbodens  fast  völlig  aus- 
getrieben. Es  muss  demnach  die  der  überschüssigen  Sodamenge 
entsprechende  Kohlensäure  weit  unter  5,6  ccm  betragen.  Ich 
habe  zunächst  durch  blinde  Versuche  festzustellen  versucht,  wie- 
viel Kohlensäure  im  Nährboden  (1  1  Nähr-Agar-Agar  mit  10  ccm 
Doppeltnormalsodalösung  versetzt)  nach  dem  Alkalesciren  und 
Kochen  zurückbleibt. 

Es  wurde 

1.  einem  mit  25  ccm  Nähr-Agar-Agar  versehenen  Culturglase 

von  80  ccm  Inhalt  nach  Verflüssigung  des  Nährbodens   1  ccm 

Normal-Schwefelsäure  derart  zugefügt,   dass  Gas  aus  dem  Glase 

nicht  entweichen  konnte.     Dem   Glase  wurden  dann   11,8  ccm 

21» 
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Gas  entnommen  und  darin  0,14  ccm  Kohlensäure  gefunden. 
Hieraus  ergibt  sich,  dass,  selbst  wenn  das  Gas  nicht  warm  ge- 
wesen wäre,  und  das  Vierfache  der  entnommenen  Gasmenge  ent- 
halten hätte,  was  thatsächlich  nicht  statthatte,  doch  nur  0,56  ccm 
Kohlensäure,  also  der  zehnte  Theil  der  dem  Nährboden  ursprüng- 
lich zugefügten,  im  Nährboden  zurückgeblieben  wären. 

Es  wurde,  um  den  durch  die  Löslichkeit  der  Kohlensäure 
in  Agar-Agar  entstehenden  Fehlet  auszuschliessen : 

2.  ein  mit  25  ccm  Nähr-Agar-Agar  versetztes  Culturglas  von 
78  ccm  Inhalt  auf  100®  C.  erwärmt  und  dem  heissen  Glase  — 
gleichfalls  unter  Ausschluss  von  Gasaustritt  —  2  ccm  Normal- 
schwefelsäure zugefügt.  Es  gelang,  dem  Glase  3,28  ccm  Gas, 
nahezu  den  gesammten  Gasinhalt,  zu  entnehmen  (der  abgekühlte 
aber  noch  flüssige  Agar-Agar  kochte  im  Glase).  In  demselben 
fanden  sich  etwa  0,2  ccm  Kohlensäure. 

Es  wurde  also  durch  diesen  Versuch  festgestellt,  dass  in  dem 
Nährboden  erheblich  weniger  als  0,5  ccm  Kohlensäure  zurück- 
gebUeben  war. 

EndUch  wurde 

3.  versucht,  auch  titrimetrisch  die  überschüssige  Soda  in  dem 
Nährboden  zu  bestimmen.  Dies  gelang  jedoch  nicht,  weil  die 
Menge  des  Alkalis  so  gering  war,  dass  Phenolphtalöin  den  Nähr- 
boden eben  bemerkbar  gelbroth  färbte. 

Man  konnte  aber  schätzungsweise  dadurch  die  Sodamenge 
bestimmen,  dass  man  zu  5  ccm  verflüssigten  Nährboden  soviel 
V50  Normalsodalösung  zufügte,  bis  durch  Phenolphtalöin  eine 
deuthche  Rothfärbung  eintrat.  Dies  geschah  nach  Zusatz  von 
0,2  bis  0,4  ccm. 

1  ccm  V60  Normalsodalösung  enthält  0,44  mg  Kohlensäure, 
demnach  0,4  ccm  der  Lösung  0,18  mg  Kohlensäure.  Da  1,79  mg 
Kohlensäure  =  1  ccm  Kohlensäure,  so  sind  0,18  mg  Kohlensäure 
=  ca.  0,1  ccm  Kohlensäure.  Es  sind  demnach  in  25  ccm  Nähr- 
boden, die  zur  gasanalytischen  Untersuchung  verwandt  wurden, 
unter  allen  Umständen  weniger  als  0,5  ccm  Kohlensäure  vor- 
handen gewesen. 
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Es  wurde  also  nach  beiden  Verfahren  Uebereinstimmung 
darin  erzielt,  dass  1.  die  Maximalgrenze  des  Kohlensäuregehaltes 
in  25  ccm  Nähr- Agar-Agar  weit  unter  0,5  ccm  liegt,  und  dass 
2.  die  bei  meinen  gasanalytischen  Versuchen  über  die  Atlmiung 
der  Bacterien  die  im  Nährboden  vorhandene,  mit  der  Soda  hmein- 
gelangte  Kohlensäure  die  Untersuchungsergebnisse  nicht  im 
Mindesten  zu  beeinträchtigen  vermochte. 


lieber  die  Steigerung  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit 
durch  Erzeugung  von  Hyperleucocytose. 

Von 
Privatdocent  Dr.  Martin  Hahn. 

(Aus  dem  hygienischen  Institate  der  Universität  München.) 

In  einer  früher  erschienenen  Arbeit  *)  wurde  im  Anschluss 
an  eine  Versuchsreihe  von  H.  Buchner*)  der  Nachweis  geführt, 
dass  die  bactericiden  Stoffe  des  Blutes,  die  Alexine,  zum  grössten 
Theil  den  Leucocyten  entstammen,  und  dass  es  sich  hier  höchst 
wahrscheinlich  nicht  um  Zerfallsproducte,  sondern  um  Secretions- 
producte  der  weissen  Blutkörperchen  handelt. 

Das  allgemeine  Interesse  ist  augenblicklich  mehr  der  specifi- 
schen  Serumtherapie  zugewendet,  vermuthlich,  weil  es  auf  diesem 
Gebiete  leichter  zu  gelingen  scheint,  praktisch  verwerthbare  Erfolge 
zu  erzielen.  Das  Studiimi  des  natürlichen  Heilungsvorganges 
bei  den  bacteriellen  Infectionsprocessen,  soweit  derselbe  auf  der 
persönlichen  Widerstandsfähigkeit  des  betreffenden  Individuums 
beruht,  scheint  dagegen  mehr  in  den  Hintergrund  zu  treten.  Dass 
diese  allgemeinen  natürlichen  Eigenschfirften  des  thierischen  Indi- 
viduums aber  mindestens  die  gleiche  Beachtung  verdienen,  wie 
die  künsthch  erzeugte  Immunität,  dürfte  ohne  weiteres  klar  sein. 
Denn  nur,  wenn  wir  wissen,  über  welche  Ab  Wehrkräfte  der 
Organismus  im  Beginne   der  Infection  verfügt,   und  in  welcher 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXn. 

2)  Münchener  med.  Wochenschr.,  S.  718. 
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Weise  dieselben  in  Wirksamkeit  treten,  werden  wir  uns  darüber 
klar  werden  können,  wie  sich  der  anscheinend  weit  complicirtere 
Vorgang  der  Immunitätserwerbung  vollzieht. 

Am  Schlüsse  der  früher  erschienenen  Arbeit  war  auf  einige 
Experimente  hingewiesen  worden,  die  gleichfalls  für  einen 
Ursprung  der  Alexine  aus  den  Leucocyten  sprechen  und  zu- 
gleich beweisen,  dass  eine  künstlich  erzeugte  Hyperleucocytose 
eine  gleichzeitige  Infection  beim  Versuchsthier  günstig  zu  be- 
einflussen im  Stande  ist:  es  waren  dies  die  Versuche  von 
Pawlowsky*),  sowie  von  Löwy  und  Richter*).  Seitdem  ist 
eine  ausführliche  und  eingehende  Publication  über  diesen  Gegen- 
stand von  P.  Jacob')  erschienen.  Jacob  behandelte  Kaninchen 
mit  intravenösen  oder  subcutanen  Albumoseinjectionen  und  liess 
die  Infection  mit  Pneumococcen  oder  Mäusesepticaemiebacillen 
in  zeitlich  mannigfach  variirter  Weise  der  Injection  folgen  oder 
vorangehen.  Wenn  die  Infection  im  Stadium  der  künstlich  er- 
zeugten Hypoleucocytose  vorgenommen  wurde,  so  ging  das  Thier 
stets  zu  Grunde  und  zwar  meist  sclmeller  als  das  Controlthier. 
»Dagegen  war  es  von  äusserst  günstigem  Einfluss  auf  den 
Krankheits verlauf,  wenn  die  Infection  zur  Zeit  der  Hyperleuco- 
cytose geschah  und  zwar  im  ansteigenden  Aste  derselben  c 

Die  Versuche  Jacob' s  sind  so  klar  und  sprechend,  dass 
man  eigentlich  nur  den  einen  Einwand  dagegen  erheben  kann, 
den  der  Verfasser  sich  schon  selbst  gemacht  hat:  eine  gleich- 
massige  Virulenz  der  Bacterienculturen  ist,  namentlich  bei  den 
Pneumococcen,  sehr  schwer  längere  Zeit  zu  erhalten.  Auf  diesen 
Punkt  muss  aber,  wenn  die  Resultate  eindeutig  sein  sollen,  doch 
ein  gewisses  Gewicht  gelegt  werden. 

Bei  den  Versuchen,  die  wir  schon  längere  Zeit  vor  der 
Publication  von  Jacob  angestellt  haben,  wurden  daher  Milz- 
brandbacillen  gewählt,  deren  Virulenz  sich  in  Form  der  Sporen, 
die  man  vor  der  Infection  einige  Stunden  in  Bouillon  auskeimen 
lässt,    leicht    dauernd    auf    der   gleichen    Höhe    erhalten    lässt. 

1)  Centralbl.  f.  Bact.,  Bd.  XVI,  1892. 

2)  Deatsche  med.  Wochenschr.,  1895,  Nr.  15. 

3)  Zeitschr.  f.  klin.  Medicin,  Bd.  30,  Heft  5  u.  6. 
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Ausserdem  wurde  stets  gleichzeitig  ein  Controlthier  inficirt.  Das 
Resultat  dieser  Versuche  war  kein  so  glänzendes,  wie  in  den 
Jacob'schen  Experimenten.  Meist  trat  allerdings  ein  verzögerter 
Verlauf  der  Milzbrandinfection  ein;  in  zwei  Versuchen  wurden 
die  Thiere  sogar  vollkommen  gerettet.  Zur  Injection  wurde  in 
diesen  beiden  Fällen  ein  Albumosengemenge  verwendet,  das  aus 
feuchtem  Fibrin  durch  Verdammg  mit  2proc.  Papayotinlösung 
hergestellt  war  und  in  Dosen  von  0,2 — 1  g  trockener  Substanz 
bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  eine  ziemlich  beträchtliche 
Hyperleucocytose  hervorruft.  Die  beiden  Versuche,  in  denen 
es  gelang,  die  Thiere  durch  Injection  dieses  Albumosengemenges 
von  einer  sonst  tödtlich  verlaufenen  Milzbrandinfection  zu  retten, 
seien  hier  angeführt. 

I.  Yersueh. 
1  Kaninchen  von  2860  g  erhält: 


Zeit 


Leacocytenzahl 


Injection  von 
Papayotinalbumose 


18.  Juli  9'/«  Uhr 
18.     >    lOVt     > 
18.    .    12Vi     » 

18.  >     4 

19.  .    12 


14800 
10000 
23200 
23  600 
22  400 


0,2  g 
0,4  > 
0.6  > 


Das  Thier  erhält  am  18.  am  12Vi  Uhr  gleichzeitig,  aber  getrennt»  0,6  ccm 
Itägiger  Milzbrandbouilloncoltur ,  desgl.  ein  Controlthier  von  2420  g.  Das 
Controlthier  starb  am  21.  Jali,  typischer  Milzbrandbefand.  Das  behandelte 
Thier  bleibt  am  Leben.  Am  1.  Aag.  wird  es,  ohne  dass  seit  dem  18.  Juli 
eine  weitere  Behandlung  stattgefunden  hätte,  von  neuem  mit  0,6  ccm  Mils- 
brandbouilloncultur  geimpft.  Er  stirbt  am  14.  August  an  typischem  Milz- 
brand, war  also  nicht  immun. 

U.  Yersueh. 

1  Kaninchen  von  2610  g  erhält : 


Zeit 


23.  JuH  8»/i  Uhr 
23.     .     9V«     . 
23.     >    IIV«     > 

23.  >     6 

24.  .    lOVi     » 


Leucocytenzahl 


12  800 
11600 
19  200 
22  800 
16  000 


Injection  von 
Papayotinalbumose 


0,2  g 
0,4  > 
0,6 . 
0,6» 
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Das  Thier  erhält  am  23.  Juli  am  6  Uhr  gleichseitig,  aber  getrennt,  0,5  ccm 
1  tftgiger  Milzbrandboailloncaltur  snbcntan.  Desgl.  ein  Controlthier  von  2720  g. 
Letzteres  stirbt  am  25.  an  typischem  Milzbrand.  Das  behandelte  Thier  bleibt 
am  Leben.  Am  1.  August  wird  es  nochmals  in  gleicher  Weise  mit  Milzbrand 
infidrt,  stirbt  am  4.  August  an  typischem  Milzbrand,  war  also  nicht  immun 

Diesen  immerliin  günstigen  Versuchsresultaten  stehen  aber, 
wie  schon  erwähnt,  eine  ganze  Reihe  ungünstig  verlaufener  Ver 
suche  gegenüber.  Zum  Theil  dürften  sich  die  ungünstigen  Er 
gebnisse  jetzt  nach  den  Resultaten,  die  Jacob  erzielt  hat,  viel 
leicht  so  erklären,  dass  die  Infection  im  Stadium  der  Hypo- 
leucocytose  erfolgte,  worauf  nicht  immer  genügend  geachtet 
wurde.     Dieser  Einwand  trifft  aber  nicht  für  alle  Versuche  zu. 

Der  Grund,  weshalb  beim  Kaninchen  nach  dieser  Richtung 
so  schwer  Erfolge  zu  erzielen  sind,  scheint  vielmehr  doch  noch 
ein  anderer  zu  sein.  Es  gelingt  zwar  sehr  leicht,  beim  Kaninchen 
die  Zahl  der  Leucocyten  im  circulirenden  Blute  zu  steigern, 
aber  die  Hyperleucocytose  fällt  beim  Kaninchen  sehr  schnell  ab, 
wenn  man  nicht  durch  fortwährend  erneute  Injectionen  steigen- 
der Mengen  dafür  sorgt,  dass  der  chemotactische  Reiz  stets  in 
genügender  Grösse  vorhanden  ist.  Dann  muss  man  aber  Quanti- 
täten dem  Thierkörper  einverleiben,  bei  denen  wahrscheinlich 
ungünstige  Nebenwirkungen  in  den  Vordergrund  treten  und  den 
Organismus  des  Thieres  einem  Fortschreiten  des  Infections- 
processes  zugänglicher  machen.  Sonach  ist  eine  Steigerung  der 
natürlichen  Widerstandsfähigkeit  beim  Kaninchen  auf  diesem 
Wege  überhau{)t  nur  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  möglich. 
Man  kann  also  das  Kaninchen  auch  nicht  als  das  geeignetste 
Versuchsthier  betrachten,  wenn  es  gilt,  die  Frage,  ob  eine  Er- 
höhung der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  durch  künstlich 
erzeugte  Hyperleucocytose  möglich  sei,  zu  entscheiden.  Das  trat 
auch  deutlich  hervor,  als  wir  auf  einem  andern  Wege  der  Lösung 
dieser  Frage  näher  zu  konmien  suchten. 

Die  bactericide  Wirkung  des  Hundeblutes  im  Stadium  der 
Hyperleucocytose. 

Nachdem  die  leucocytenhaltigen  Flüssigkeiten  (artificielle 
Pleuraexsudate  etc.)  sich  als  so  ausserordentlich  stark  bactericid 
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erwiesen  hatten,  lag  ja  der  Gedanke  nahe,  auch  die  Wirkung 
des  Blutes  im  Stadium  der  Hyperleucocytose  mit  der  bactericiden 
Leistungsfähigkeit  des  Blutes  von  normalem  Leucocytengehalt 
zu  vergleichen.  Die  Versuche  wurden  zunächst  auch  am  Kanin- 
chen angestellt.  Aber  auch  bei  dieser  Versuchsanordnung  Hessen 
sich  beim  Kaninchen  keine  Resultate  erzielen,  die  eine  absolute 
Beweiskraft  für  eine  positive  oder  negative  Beantwortung  der 
Frage  gehabt  hätten.  Erst  als  wir  anfingen  am  Hunde  und  zwar 
mit  genau  derselben  Versuchsanordnung  zu  experimentiren,  ge- 
lang es,  Erfolge  zu  erzielen,  die  unzweifelhaft  für  eine  stärkere 
bactericide  Wirksamkeit  des  leucocytenreichen  Blutes  sprechen. 
Die  Versuche  waren  allerdings  auch  hier  nicht  ganz  leicht  in 
ihrer  Ausführung,  denn  die  Di£Eerenzen,  die  man  auf  diesem 
Wege  erzielen  kann,  sind  immerhin  nicht  sehr  grosse.  Schnelles 
und  dabei  genaues  Arbeiten  ist  auch  hier  Haupterfordernis  und 
sodann  auch  eine  Bacteriencultur,  die  der  Einwirkung  der  Alexine 
einerseits  nicht  zu  geringen,  andererseits  aber  auch  nicht  zu 
grossen  Widerstand  bietet.  Die  Versuchsanordnung  war  im  all- 
gemeinen folgende:  Gesunden,  kräftigen  Hunden  wurde  aus 
der  Karotis  in  der  üblichen  Weise  Blut  entzogen ,  das  sofort 
defibrinirt  wurde.  Auf  die  Verwendung  von  Serum  wurde  sehr 
bald  verzichtet,  weil  sich  herausstellte,  dass  das  dabei  unum- 
gängliche eintägige  Aufbewahren  des  Blutes  im  Eisschrank  schon 
die  bactericide  Leistung  etwas  herabsetzt  und  so  jedenfalls  nicht 
die  volle  ursprüngliche  Wirkungsgrösse  erkennen  lässt.  Nach 
der  ersten  Blutentziehung  wurde  sofort  die  Leucocytenzahl  im 
arteriellen  Blut  festgestellt,  meist  auch  die  Temperatur  im  Anus, 
darauf  erhielt  der  Hund  eine  Injection  von  leucocytose-erregen- 
den  Mitteln.  Beim  Thiere  braucht  man  in  dieser  Beziehung 
nicht  allzu  wählerisch  zu  sein,  da  hier  auf  die  locale  Reizung, 
die  Temperatursteigerungen  keine  allzu  grosse  Rücksicht  zu 
nehmen  nöthig  ist.  Die  meisten  Eiweisskörper ,  besonders  aber 
die  hydrirten,  wie  die  Albumosen-Peptone,  rufen,  wie  oben  er- 
wähnt wurde  und  ja  auch  schon  aus  anderen  Arbeiten  (Rieder, 
Löwit,    Goldscheider  und  Jacob,   Matthes)  bekannt  ist, 
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in  relativ  kleinen  Dosen  (0,2 — 1,0  g)  bei  Kaninchen   und   Meer- 
schweinchen sdhon  Hyperleucocytose  hervor*). 

Bei  Hunden  ist  die  Erzeugung  einer  starken  und  anhaltenden 
Hyperleucocytose  schon  etwas  schwieriger.  Bei  den  vorUegenden 
Versuchen  haben  wir  mit  Vortheil  eine  Hefe-Nuclöinlösung  ver- 
wendet, die  uns  von  der  Firma  Parker,  Davis  &  Co.  in  liebens- 
würdiger Weise  zur  Verfügung  gestellt  war. 

Auch  ein  Nucläinsäure-Präparat  aus  der  gleichen  Bezugs- 
quelle hat  uns  gute  Dienste  geleistet.  Von  der  Nuclöinlösung- 
Parker  wurden  dem  Hunde  6 — 7  ecm  subcutan  unter  die  Bauch- 
haut injicirt.  Der  Hund  erhielt  dann  zu  fressen  mid  zu  trinken 
und  nach  5  Stunden  wurde  dann  zum  zweiten  Male  Blut  ent- 
zogen und  defibrinirt,  nachdem  mit  dem  Thoma-Zeiss-Apparat 
die  Hyperleucocytose  festgestellt  war.  Die  beiden  Blutproben 
wurden  sofort  nach  der  Entnahme  in  der  üblichen  Weise  zum 
bactericiden  Versuch  verwendet.  Es  erwies  sich  als  nicht  rath- 
sara,  etwa  beide  Proben  gleichzeitig  zu  impfen.  Die  erste  Blut- 
probe muss  dann  5  Stunden  im  Eisschrank  stehen  und  selbst 
in  dieser  kurzen  Zeit  kann,  wie  sich  z.  B.  aus  dem  folgenden 
Versuche  ergibt,  eine  geringe  Abnahme  der  bactericiden  Leistung 
stattfinden.  Tabelle  I. 

Aussaat:  Bacterium  coli.    Golonieenzahl  aaf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std.        5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  defibrin.  Hundeblut,  sofort 

untersucht 24% 

ai   Desgl 2528 

b    2  ccm  defibrin.  Ilundeblut,  nach 

5  Stunden i  2688 

bi  Desgl 8200 


396 
480 

1408 
1344 


28 
34 

71 
53 


1)  Auch  normales  Pferdeserum  bewirkt  in  Dosen  von  2  ccm  schon  beim 

Meerschweinchen  ein  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  und  ebenso  in  der  Menge 

von  4  ccm  beim  Kaninchen ,  wie  die  folgenden  beiden  Versuche  beweisen : 

1.  Ein  Meerschweinchen  von  620  g  erhält  2  ccm  normales  Pferdeserum 

subcutan  injicirt    Leucocytenzahl:  Vor  der  Injection  10  800, 

nach  8>/a  Stunden  22  600, 
nach  5Vs  Stunden  14  000. 
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Sicher  ist  es  also  nothwendig,  die  Blutproben  sofort  zu  ver- 
arbeiten. Daraus  ergibt  sich  nun  eine  gewisse  Schwierigkeit 
bezüglich  der  Bacterien- Aussaat:  man  muss  die  zweite  Blutproben- 
reihe mit  derselben  Bacterienzahl  impfen;  in  der  zur  Aussaat 
verwendeten  Bacteriensuspension  darf  also  keine  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  Keimzahl  eintreten.  Das  ist,  wenn  die 
Zeitdifferenz  nur  5  Stunden  beträgt,  mit  Sicherheit  zu  erreichen, 
wenn  man  die  Aufschwemmung  der  Bacterien  im  destill.  Wasser 
mit  etwa  Vi  o  Vol.  steriler  Bouillon  versetzt  und  sie  im  Eisschrank 
bei  etwa  -f  10®  hält.  Wenn  die  Verarbeitung  der  zweiten  Blut- 
probe erst  nach  24  Stunden  und  mehr  stattfindet  —  wie  das  in 
einigen  später  zu  besprechenden  Versuchen  der  Fall  war  —  so 
lassen  sich  Differenzen  in  der  Aussaatgrösse  kaum  vermeiden. 
Natürlich  müssen  zur  Abmessung  der  Bacterien- Aussaat  stets  die 
gleichen  Pipetten  in  beiden  Versuchsreihen  verwendet  werden. 
Die  weitere  Verarbeitung  der  Blutproben,  die  Feststellung  der 
Keimzahl  erfolgte  im  übrigen  nach  der  im  Buchner*  sehen 
Laboratorium  stets  üblichen  Methode.  Natürlich  gelingt  es,  wie 
stets,  wo  es  sich  in  derartigen  Versuchen  um  quantitative  Diffe- 
renzen handelt,  nicht  immer,  zu  wirklich  sprechenden  Resultaten 
zu  kommen,  wenn  die  Bacterien- Aussaat  zu  klein  oder  zu  gross, 
oder  die  geprüfte  Bacterien-Cultur  überhaupt  ungeeignet  war. 
Aber  im  allgemeinen  war  bei  der  oben  beschriebenen  Versuchs- 
anordnung die  Anzahl  der  Fehlversuche  nur  eine  sehr  geringe. 
Von  derartigen  am  Hunde  angestellten  Versuchen  seien  die 
folgenden  hier  angeführt. 

Yersueh  I. 

Einem  Hunde  von  5V«  kg  wird  um  9  Uhr  morgens  Blut  aus  der  Carotis 
entzogen.  Leucocytenzahl  8200.  Er  erhält  7  com  Nucl^in  Parker  subcutan 
injicirt.  Um  2  Uhr  zweite  Blutentziehung  aus  der  Femoralis.  Leucocyten- 
zahl 21  200.    Der  bactericide  Versuch  ergibt  folgende  Resultate : 


2.  Ein  Kaninchen  von  2450  g  erhält  4  ccm  normales  Pferdeserum  in- 
jicirt.   Leucocytenzahl:  Vor  der  Injection    8  200, 
nach  2  Stunden      12800, 
nach  5Vi  Stunden  12  800. 
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Tabelle  U« 
Aaasaat:  Bacteiium  coli.    Colonieenaahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 
nach 
AoMaat  ''   2  Std. 


Nach 
6  Std.    I  24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blnt»  activ     .    .        1088     '' 

ai  Desgl 1024     ' 

ai  Desgl.,  auf  55«  erhitst,  inactiv    ,        1600 

b    2  ccm  Lencocytenblut,  activ  .    .  .  1152 

bi  Desgl I  1792     . 

bi  Desgl.,  aal  55«  erhitzt»  inactiv    .  .  1088 

i.  II 

Tabelle   IIL 
Anssaat:  Staphylococcas  pyogen,  aoreos.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


640 

884 

1786 

162 

240 

1472 


138      I  uns&hlige 
181 

mehr.Hun- '         » 
derttoui.    i 

8  2768 


mehr.  Hun-  ansählige 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach         

Aussaat  '    2  Std. 


Nach 


5  Std.    I  24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blat»  activ 

ai   Desgl 

aa  Desgl.,  auf  55«  erhitzt»  inactiv 

b    2  ccm  Leucocytenblut,  activ 

bi  Desgl 

bs  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv 


6592 
5760 

9984 

6144 

5248 
11828 


4082 


8664 

li     3450 

mehr.  Hon-  unzählige 
derttaui.  ^^ 


unzählige 


91      i  mehrHnn- 
I   derCteos. 

las    I 

mehr. Hun- '  unzählige,  unzählige 


3840 
3520 


Tabelle   IV. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std.    ,  24  Std. 


a  2  ccm  normales  Blut,  activ    .     .  '  2176  II       768 

ai  Desgl 1920  576 

at  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv   .  2496  1     3072 

b  2  ccm  Leucocytenblut,  activ  .     .  1728  |         70 

bi  Desgl ;  1664  55 

bt  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv    .  '  2560  4082 


173 

137 

mehr.  Han- 
,    derttauB. 

5 

I  3 


!  unzählige 


40 
0 


mehr.  Hau- !  anzählicre 


derttaus. 


Versuch  U. 

13.  Februar.  Einem  Hunde  von  8  Kilo  wird  um  9  Uhr  morgens  Blut 
aus  der  Carotis  entnommen.  Leucocytenzabl  8000.  7  ccm  Nucläin  Parker 
subcutan  injicirt  Nachmittags  2  Uhr  wird  wiederum  Blut  entnommen  aus 
der  Femoralis.    Leucocytenzabl  18  600. 
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Tabelle   V. 
Aussaat:  Bacterium  coli.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std.     I    5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .     .     . 

ai   Desgl 

ai  Desgl.,  auf  bb^  erhitzt,  inactiv 
b    2  ccm  Leucocytenblut    .     .     . 

bi  Desgl 

hfl  Desgl.,  auf  55°  erhitzt»  inactiv 


2304 
2112 
8840 
2170 
2304 
3008 


216 
130 

4032 

116 

46 

2240 


I       13 
'         6 
unzählige 

4 
I         6 


unzählige 

0 
unzählige 

0 

0 


unzählige!  unzählige 


Tabelle   VI. 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort    i| 
nach      "- 


Nach 


Aussaat  \ 

2  Std.    1 

2304 

1»5 

2240 

20(> 

2112 

mehr.  Hun- 
derttans. 

1920 

13 

1600 

19 

venmieln. 

— 

5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .     .     . 

ai   Desgl 

ai  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .     . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 


28 
19 


unzählige 
576 


'-  unzählige  unzählige 


272 
0 


Tabelle  Vn. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


2  Std. 


Nach 
5  Std^ 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .     .     . 

ai   Desgl 

ai   Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

b    2  ccm  Leucocytenblut    .     .     . 

bi  Desgl 

hfl  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 


I, 


2112 
2240 

2048 
2240 
3328 


160 

101 

3200 

44 

55 

4544 


i    23 
11 

1  mehr.  Han- 
I    derttaus. 

I  2 

I  8 

I    40000 


11328 

2624 

unzählige 

0 
4 
unzählige 


in.  Yersuch. 

26.  Februar.  Einem  Hunde  von  7  Kilo  wird  um  9  Uhr  morgens  Blut 
aus  der  Carotis  entzogen.  Leucocytenzahl  12  800.  Injection  von  7  ccm  Nadeln 
Parker.  Um  2  Uhr  wird  wiederum  Blut  entzogen  (Femoralis).  Leucocyten- 
zahl 24  800. 
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Tabelle  Vm. 
Aassaat:  Staphylococcas  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 
nach 
Aussaat      2  btd. 


Nach 
5  Std.    I  24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      ....  1  5824  !      2644 

ai  Desgl I  5940  11     2820 

a>  Desgl.,  auf  b^'*  erhitzt,  inactiv    .   <  908b  '     9840 

b    2  com  Leucocytenblut    .     .    .    .  i  5440  i     3008 

bi  Desgl !i  6144  2816 

b>  Desgl.,  auf  55»  erhitzt»  inactiv    .  4928  6720 


'      512 

I      576 

mehr.  Hon- 
derttous. 

214 

215 

mehr.  Hon- 
derttMu. 


unzählige 


Tabelle   DC. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 
2~8td.    ^  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .    .     . 

ai   Desgl 

ai  Desgl.,  auf  55^  erhitzt,  inactiv 

b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .    . 

bi  Desgl 

bs  Desgl.,  auf  55^  erhitzt,  inactiv 


8392 
4032 
5632 

4544 
5312 
6726 


896 
1024 
5876 

896 

832 

6808 


105 
149 

mehr.  Hun- 
derttaHB. 


42 

mehr.  Hnn- 
derttaui. 


unzählige 


1344 

5248 
unzählige 


Das  Ergebnis  dieser  Versuche  dürfte  klar  zu  Tage  liegen: 
Das  im  Stadium  der  Hyperleucocytose  entnommene 
Hundeblut  wirkte  stets  stärker  bactericid  als  das 
normale  Blut  desselben  Thieres.  Allerdings  ist  die  stärkere 
Wirkung  nicht  immer  in  gleichem  Maasse  ausgesprochen  und 
eine  bestimmte  Beziehung  zur  Leucocytenzahl  dürfte  nur  aus 
einer  sehr  grossen  Reihe  von  Versuchen  zu  ermitteln  sein.  Wenn 
aber  überhaupt  ein  starkes  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  ein- 
tritt, so  stellt  sich  auch  —  und  darauf  möchten  wir  ein  Haupt- 
gewicht legen  —  die  bactericide  Mehrleistung  im  Blute  ein. 
Dass  diese  Vermehrung  der  keimtödtenden  Wirksamkeit  kein 
rasch  vorübergehendes  Phänomen  ist,  das  mag  der  folgende 
Versuch  zeigen,  bei  dem  Nucleinsäure  Parker  injicirt  wurde 
und  der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Blutentziehungen 
24  Stunden  betrug  und  beide  Blutentziehungen  am  Morgen  vor- 
genommen wurden. 
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IT.  Tnraek. 

Einem  Hunde  von  6Vi  kg  wird  am  10  Uhr  morgens  Blut  aus  der  Caiotig 
entzogen.  Leucocytenzahl  11  800.  Temperatur  39,8.  Am  abend  um  6  übr 
werden  ihm  6  ccm  5proc.  NuclöinsäurelOsung  subcutan  eingespritxt  Am 
nächsten  Morgen  um  10  Uhr  wird  zum  zweiten  Male  Blut  entzogen.  Leuco- 
cytenzahl 17000.    Temp.  40,3. 

Tabelle   X. 

Aussaat:  Bacterium  coli.    Golonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort    I 
nach      - 

Aussaat  ' 

i 


Nach 


2  Std.    I    5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .    .    . 

ai  Desgl 

M  Desgl.,  auf  55^  erhitzt,  inactiv 
b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .    . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 


8200 
5376 
4672 
7744 


1280     65 

1088     60 

4480  I  unzählige 

275  ]       12 

202  I       27 

14464  I  unzählige 


unzählige 

» 
66  560 

unzählige 


Tabelle  XI. 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.     Golonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut     .    .    . 

ai  Desgl 

ai  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 
b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .    . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 


6592 
5888 
6200 
5184 
8000 
9536 


3712 

4864 

10496 

288 

688 

unzählige 


4416 


unzählige 


unzählige 

472 

1920 

unzählige 


Tabelle  XU. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Golonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


II  Sofort 
i|  nach 
,j  Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut     ....  25  600 

ai   Desgl 59  960 

at  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv    .  ,|  38  400 

b    2  ccm  I.«ucocytenblut    ...  I  30720 

bi  Desgl 38272 

ba  Desgl.,  auf  55*  erhiUt,  inactiv    .  25  600 


6912 

8964 


unzählige 


4992 
3712 

unzählige  I  unzählige.  > 
624  '  95  I  » 
720  76     I    476  610 

unzählige  unzählige  unzählige 
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Schon  dieser  Vereuch  beweist  eigentlich,  dass  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Tageszeit,  zu  welcher  die  Blutentnahmen  er» 
folgten  (morgens  bis  nachmittags),  sowie  die  Fütterung  in  den 
früheren  Versuchen  die  bactericide  Leistung  nicht  beeinflusst 
haben  kann:  denn  hier  ist  das  Resultat  das  gleiche  gewesen, 
trotzdem  das  Blut  beide  Mal  am  Morgen  entnommen  wurde. 
Um  aber  auch  von  der  Einwirkung  anderer  Factoren  (wie  z.  B. 
Fütterung,  die  erste  Blutentziehung  als  solche)  ein  Bild  zu  ge- 
winnen, wurde  ein  Versuch  angestellt,  in  welchem  nichts  injicirt 
wurde,  sondern  nur  morgens  und  nachmittags  einem  kräftigen 
Hunde,  der  nach  der  ersten  Blutentnahme  gefüttert  wurde,  Blut 
entzogen  wurde. 

Tabelle  XIU. 
Aoflsaat:  Bacterium  coli.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


2  6td. 


Nach 
5  Std.    I  24  Std. 


a  2  ccm  defibr.  Hundeblut,  morgens 
entnommen 

ai  Desgl 

b  2  ccm  defibr.  Hundeblnt,  nach- 
mittags entnommen 

bi  Desgl 


2496 


3264 
2752 


396 
480 

448 
384 


28 
34 

12 
13 


unzahlige 


Da  auf  jede  Blutentziehung  früher  oder  später  ein  Ansteigen 
der  Leucocytenzahl  zu  folgen  pflegt,  so  wäre  es  natürlich  mög- 
lich, dass,  wenn  die  erste  Blutentziehung  einmal  eine  sehr  schnell 
eintretende,  starke  Hyperleucocytose  im  Gefolge  hat,  auch  ohne 
Injection  sich  in  einer  zweiten  Blutprobe  eine  bactericide  Mehr- 
leistung bemerkbar  macht.  Jedenfalls  aber  darf  man  hiernach 
sagen,  dass  in  allen  vorliegenden  Versuchen  die  Vermehrung 
der  bactericiden  Wirksamkeit  in  der  zweiten  Blutprobe  auf  das 
gleichzeitige  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  zu  beziehen  ist. 

Nach  diesen  günstigen  Ergebnissen,  welche  die  Experimente 
mit  Hundeblut  in  vitro  geliefert  hatten,  wäre  es  naheliegend 
gewesen,   die  früher  benutzte  Versuchsanordnung  gleichfalls  am 
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Hunde  zu  erproben,  d.  h.  zu  untersuchen,  ob  diese  Thierspecies 
sich  bei  künstlich  gesteigerter  Leucocytenzahl  der  Infection  mit 
lebenden  Bacterien  gegenüber  widerstandsfähiger  zeigen  würde. 
Leider  war  die  Ausführung  derartiger  Versuche  nicht  möglich. 
Wir  verfügen  nämlich  über  keine  Bacterienspecies ,  deren  Ein- 
impfung mit  absoluter  Sicherheit  eine  tödtliche  Septicaemie  beim 
Hund  hervorruft.  Wenn  aber  der  Tod  des  Controlthiers  nicht 
in  allen  Fällen  eintritt,  so  fehlt  auch  der  sichere  Untergrund 
für  etwaige  Schlüsse,  die  man  aus  dem  Thierexperiment  ziehen 
könnte.  Aber  selbst  die  Milzbrandinfection  des  Hundes  verläuft 
bekanntlich  bei  weitem  nicht  immer  tödlich,  und  auch  für  andere 
bacterielle  Septicaemieerreger  scheint  der  Hund  relativ  unempfäng- 
lich zu  sein.  Eine  auffallend  günstige,  im  Thierexperiment  nach- 
weisbare Wirkung  der  Hyperleucocytose  ist  aber  zwar  nicht  aus- 
schliesslich,  aber  doch  vor  allem  in  denjenigen  Infectionen  zu 
erwarten,  bei  welchen  die  Bacterien  nicht  localisirt  bleiben,  son- 
dern bei  denen  sie  wirklich  in  den  Blutkreislauf  übergehen. 
Diphtherie-  oder  Typhusbacillen  z.  B.  sind  daher  hier  für  die 
Impfung  unverwendbar.  Bei  dieser  Sachlage  blieb  daher  nichts 
übrig,  als  von  einem  derartigen  Infectionsexperiment  vorläufig 
Abstand  zu  nehmen.    ^ 

Die  bactericide  Wirkung  des  menschlichen  Blutes  im  Stadium  der 

Hyperleucocytose. 

Als  eine  weitere  wichtige  Frage  dürfte  aber  femer  das  Ver- 
halten des  menschlichen  Blutes  im  Stadium  der  Hyperleuco- 
cytose gelten.  Das  nicht  völlig  übereinstimmende  Verhalten, 
welches,  wie  oben  erwähnt,  das  Kaninchenblut  gegenüber  dem 
Hundeblute  nach  dieser  Richtung  gezeigt  hatte,  liess  es  als  un- 
gewiss erscheinen,  ob  die  Schlussfolgerung  von  der  bactericiden 
Mehrleistung  des  leucocytenreichen  Blutes  so  ohne  weiteres  auch 
auf  den  Menschen  übertragen  werden  könne. 

Durch  das  grosse  Entgegenkommen  und  die  stetige  Unter- 
stützung, die  mir  Herr  Privatdocent  Dr.  Rieder  zu  theil  werden 
liess,  war  es  mir  möglich,  auf  der  medicinischen  Klinik  des 
Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  v.  Ziemssen  einige  Versuche  nach 
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dieser  Richtung  hin  anzustellen.  Vorweg  sei  bemerkt,  dass  es 
keineswegs  so  leicht,  wie  beim  Meerschweinchen,  Hunde  oder 
Kaninchen,  auch  beim  Menschen  gelingt,  eine  beträchtliche 
Hyperleucocytose  hervorzurufen.  Namentlich  vergeht  bis  zum 
Eintritt  der  Reaction,  die  immer  mit  einer  bald  schwächeren 
(!•  C),  bald  stärkeren  (2®  C.)  Temperaturerhöhung  verbunden 
ist,  eine  erheblich  längere  Zeit  beim  Menschen  als  beim  Thier. 
Meist  verfliessen  8 — 12,  auch  14  Stunden,  ehe  die  Leucocyten- 
zahl  stark  gestiegen  ist.  Femer  sind  natürUch  grössere  Mengen 
der  leucocytoseerregenden  Mittel  erforderUch  und  diese  wirken 
ihrerseits  wieder  bei  subcutaner  Injection  local  mehr  oder  minder 
reizend.  Derartige  unerwünschte  Nebenwirkungen  treten  beim 
Thierexperiment  auch  auf,  aber  sie  wirken  dort  naturgemäss 
nicht  so  hinderlich,  wie  bei  der  Anwendung  am  Menschen.  So 
zeigten  sich  z.  B.  bei  der  Injection  von  6  ccm  Nucläinlösung 
Parker  —  übrigens  die  Maximaldosis,  die  von  der  Fabrik  an- 
gegeben wird  —  beim  Menschen  schon  anhaltende  Schmerz- 
empfindungen, auch  Erythem  an  der  Injectionsstelle,  ohne  dass 
der  beabsichtigte  Effect,  eine  starke  Hyperleucocytose,  erreicht 
wurde.  Nucleinsäure  (0,1  g),  sowie  Sperminlösung  (3  ccm)  hatten 
bei  dieser  Dosirung  gar  keinen  Erfolg,  womit  natürlich  nament- 
Uch  bezüglich  der  Nucleinsäure  noch  kein  völlig  absprechendes 
Urtheil  gefällt  werden  kann.  Nach  Injection  von  5  g  Somatose 
trat  wohl  eine  Temperaturerhöhung  auf  38,5®,  aber  keine  starke 
Vermehrung  der  Leucocytenzahl  ein.  Ein  Deuteroalbumosen- 
präparat,  das  nach  den  Kühne-Neumeister*schen  Angaben 
hergestellt  war,  bewirkte  in  Dosen  von  0,4  g  ein  Ansteigen  der 
Temperatur  auf  38^,  der  Leucocytenzahl  von  6600  auf  9200, 
also  immerhin  eine  deutliche  Wirkung,  die  sehr  wohl  thera- 
peutisch verwendbar  sein  könnte,  ebenso  wie  die  der  Nuclöin- 
lösung,  die  aber  nur  für  die  Zwecke  des  Experimentes  nicht 
ausreichend  war.  Es  zeigte  sich  nämlich  bald,  dass  bei  einer 
nur  schwachen  Vermehrung  der  Leucocytenzahl  eine  Steigerung 
der  bactericiden  Leistung  bei  der  üblichen  Versuchsanwendung 
nicht  in  Erscheinung  tritt.     Nur,   wenn  man  wenigstens  Zahlen 

von  12 — 14  000  Leucocyten   findet,   darf  man  hoffen,   dass  der 

22* 
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bactericide  Versuch  ein  klares,  positives  Resultat  geben  wird. 
Damit  ist  aber,  wie  erwähnt,  durchaus  noch  nicht  gesagt,  dass 
man  sich  für  therapeutische  Zwecke  nicht  mit  einer  viel  geringeren 
Steigerung  der  Leucocytenzahl  und  dementsprechend  auch  mit 
den  schwächer  wirkenden  Injectionsmitteln  begnügen  könnte. 
Eine  derartige  starke  Hyperleucocytose,  wie  sie  für  die  vor- 
liegenden Versuche  nöthig  war,  tritt  nun  aber  während  der 
Tuberculin-Reaction  in  der  Regel  ein.  So  haben  wir  denn,  so 
lange  es  sich  nur  um  die  endgiltige  Entscheidung  der  Frage 
handelte,  ob  überhaupt  eine  stärker  bactericide  Wirkung  im 
menschlichen  Blute  während  der  Hyperleucocytose  nachzuweisen 
ist,  für  unsere  Versuche  Patienten  benutzt,  die  der  Tubercuhn- 
Reaction  unterzogen  wurden.  Die  Versuchsanordnung  war  im 
wesenthchen  die  frühere.  Am  Morgen  erfolgte  die  erste  Blut- 
entziehung aus  der  Armvene,  im  Laufe  des  Tages,  gewöhnlich 
erst  gegen  Abend  die  Tuberculinlnjection,  am  nächsten  Morgen 
dann  die  zweite  Blutentziehung.  Die  Leucocytenzahl  wurde  vor 
der  ersten  und  vor  der  zweiten  Blutentziehung  mitunter  auch 
mehrmals  in  der  dazwischen  hegenden  Zeit  festgestellt.  Selbst- 
verständlich wurden  die  Aderlässe  nur  an  solchen  Personen, 
denen  die  Blutentziehung  nichts  schaden,  sondern  während  der 
Reaction  eher  eine  Erleichterung  bieten  konnte,  ausgeführt.  Da 
immer  an  jede  Blutentziehung  sofort  der  bactericide  Versuch 
angeschlossen  wurde,  lag  zwischen  der  Prüfung  des  »normalen« 
und  des  »Leucocytenblutes«  ein  Intervall  von  24  Stunden,  ein 
Umstand,  der  es,  wie  oben  angedeutet,  sehr  erschwert,  die 
Bacterien-Aussaat  in  beiden  Reihen  gleich  zu  gestalten.  Dazu 
kommt  noch  die  Schwierigkeit,  geeignete  Personen  zu  finden, 
die  Hyperleucocytose  genügend  hoch  zu  gestalten,  da  die  Reac- 
tionshöhe  auch  beim  Tuberculin  grossen  individuellen  Schwan- 
kungen unterliegt,  so  dass,  im  ganzen  genommen,  die  Versuche 
am  Menschen  zu  recht  complicirten  wurden  und  eine  Ergebnis- 
reihe lieferten,  die  im  Verhältnis  zur  Zahl  der  überhaupt  an- 
gestellten Experimente  nur  klein,  wenn  auch  beweisend  zu 
nennen  ist.  Sicher  müsste  Anstand  genommen  werden,  auf 
Grund  des  vorliegenden  Materials  Schlüsse  zu  ziehen,  wenn  nicht 
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einerseits  die  grossen,  beweiskräftigen  Zahlenreihen  der  Thier- 
versuche  vorher  gewonnen  wären  und  wenn  nicht  gerade  die 
Fehlversuche,  die  bei  der  Prüfung  des  menschlichen  Blutes  ein- 
traten, auch  sehr  lehrreich  gewesen  wären.  Sie  zeigten  nämlich 
stets,  dass,  wenn  die  Leucocytenzahl  nur  unerheblich  oder  gar 
nicht  gestiegen  war,  bei  annähernd  gleicher  Aussaat  auch  die 
bactericide  Leistung  des  menschlichen  Blutes  in  den  vor  und 
nach  der  Injection  gewonnenen  Blutproben  fast  die  gleiche  war. 
Um  so  sicherer  konnte  aber  auf  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hang mit  der  Hyperleucocjrtose  geschlossen  werden,  wenn  that- 
sächlich  eine  Steigerung  des  bactericiden  Vermögens  in  der 
zweiten,  nach  Eintritt  einer  starken  Hyperleucocytose  entnom- 
menen Blutprobe  sich  bemerkbar  machte,  wie  das  in  den  folgenden 
Versuchen  der  Fall  war. 

Tersttch  I. 

Weibliche  Pereon.  Temp.  vor  der  Tubercnlininjection  bei  der  erateii 
Blatentnahme  37,2.  Leacocytenzahl  8400.  Temp.  nach  der  Injection  24  Stun- 
den spater,  bei  der  zweiten  Blutentnahme  40,1.    Leucocytenzahl  17  000. 


Tabelle   XIV. 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.     Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut     .     .     .    .  " 

ai  Desgl || 

ai  Desgl.,  auf  55®  erhitzt,  inactiv   . 

b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .    .    . 

bi  Desgl 11 

bt  Desgl.,  auf  55®  erhitzt,  inactiv    .  ', 


1216 
832 
896 

704 

604 
768 


640 

832 

3440 

116 

28 

1280 


145 

185 

mehr.  Hun- 
deittaaB. 

5 

6 

4540 


unzählige 


0 

768 
unzählige 


I  Yersneh  EL. 

Männliche  Person.  Temperatur  vor  der  Tubercnlininjection  bei  der 
ersten  Blutentnahme  37,2.  Leucocytenzahl  8800.  Temperatur  nach  der  In- 
jection 24  Stunden  später,  bei  der  zweiten  Blutentnahme  39,1.  Leucocyten- 
zahl 13  00QL 
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Tabelle   XV. 
Aussaat:  Bacterium  coli.    Oolonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

Nach 

nach 

Aussaat 

2  Std. 

5  Std. 

24  Std. 

3904 

1664 

256 

unzählige 

4544 

1792 

384 

> 

2112 

5120 

unzählige 

» 

3986 

320 

14 

6080     , 

1472 

56            450 

7552 

7680 

unzählige 

unzählige 

a    2  ccm  normales  Blut      .    .     . 

ai  Desgl 

aa  Desgl.,  auf  55^  erhitzt,  inactiv 
b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .     . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55^  erhitzt,  inactiv 


I 


Tab  eile   XVI. 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.    Oolonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 

nach 

Aussaat 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      .     .     . 

ai   Desgl 

at  Desgl.,  auf  55**  erhitj'^t,  inactiv 
b    2  ccm  Leucocytenblut    .    .    . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 


8  384 
8576 

9  792 
5  248 

12  480 
10304 


1280 

1920 

9  852 

384 

320 


576 

1088 

unzählige 

12 

61 


10024   lunzähUgc 


unzählige 


2304 

4928 

unzählige 


Tabelle   XVH. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Oolonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort    i| 

nach     !^ 

Aussaat  jl 


Nach 


2  Std. 


5  Std. 


24  Std. 


a    2  ccm  normales  Blut      ... 

ai  Desgl 

at  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 
a    2  ccm  Leucocytenblut    .     .     . 

bi  Desgl 

bi  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 


16  384 
11648 

17  088 
10944 
12096 
12  544 


1024 

576 

20992 

98 

106 

14834 


21 

46 
unzählige 

10 

29 
unzählige 


47 
22 

unzählige 
90 
1088 
unzählige 


Tersueh  IDL. 


Männliche  Person.  Temperatur  bei  der  ersten  Blutentnahme  vor  der 
Tuberculininjection  37,0.  Leucocytenzahl  8400.  Temperatur  bei  der  zweiten 
Blutentnahme  am  nächsten  Morgen  38,1.    Leucocyten  13  000. 
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Tabelle   XVm. 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aoreus.    Colonieenzahl  aof  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


""Sofort 
nach 
Aassaat 


Nach 


2  Std.        6  Std.       24  Std, 


a  2  ccm  normales  Blnt      .    .    . 

El  Desgl.,  aof  55®  erhitzt,  inactiv 

b  2  ccm  Lencocytenblut    .    .    . 

bi  Desgl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv 


7  680 

1   8456 

7  820 

3600 

13  504 

4800 

18  732 

17  280 

4800 
unasählige 

832 
unzählige 


unzählige 


Aus  diesen  Versuchen  darf  wohl  der  Schluss  gezogen  werden, 
dass  auch  das  bactericide  Vermögen  des  menschlichen  Blutes 
im  wesentUchen  von  der  Leucocytenzahl  abhängt.  Damit  soll 
natürlich  nicht  gesagt  werden,  dass  die  Leucocyten  der  einzige 
maassgebende  Factor  für  die  Vernichtung  der  Bacterien  im 
Organismus  sind.  Ein  derartiger  Schluss  müsste  als  durchaus 
voreiUg  bezeichnet  werden.  Wir  wissen  ja  noch  gar  nicht,  über 
welche  andere  Hilfsmittel  der  Organismus  zur  Abwehr  bacterieller 
Infectionen  verfügt  und  ob  nicht  alle  Zellen  und  Gewebe  des 
Körpers  das  Eindringen  der  Bacterien  in  ähnlicher  Weise  ab- 
zuwehren vermögen  wie  die  Leucocyten.  Aber  wir  wissen,  dass 
die  Weiterverbreitung  der  meisten  Bacterienarten  vomehmUch 
auf  dem  Wege  der  Blutbahn  erfolgt  und  dass  demnach  in  dem 
bactericiden  Vermögen  des  Blutes  der  mächtigste  Schutz  gegen- 
über der  Entstehung  einer  Septicaemie  gegeben  sein  muss.  Auch 
die  HamstofEbUdung  im  Organismus  erfolgt  wahrscheinlich  nicht 
in  der  Leber  ausschliesslich.  Aber  es  darf  als  festgestellt  gelten, 
dass  die  Leber  die  Hauptstätte  dieser  Synthese  ist  und,  wenn 
wir  die  Bedingungen,  unter  denen  sich  in  normalen  und  patho- 
logischen Verhältnissen  die  Hamstoffbildung  vollzieht,  studiren 
wollen,  so  halten  wir  uns  eben  zunächst  an  die  Vorgänge  in 
der  Leber.  Ebenso  steht  es  nach  den  obigen  Darlegungen  mit 
der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  des  Menschen.  Sie  findet 
ihren  vornehmlichen  Ausdruck  in  der  bactericiden  Leistung  des 
Blutes. 

Wenn  nun  aber,  wie  das  nach  den  obigen  Versuchen  höchst 
wahrscheinlich  ist,  die  bactericide  Leistimg  des  Blutes  und  damit 
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die  Grösse  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  wesentlich  von 
der  Leucocytenzahl  abhängt,  so  muss  auch  diese  mehr  in  den 
Vordergrund  der  kUnischen  Erörterungen  treten  als  bisher*).  Be- 
sonders die  Anschauungen  über  das  Fieber,  das  häufig  der 
Hjrperleucocytose  parallel  zu  gehen  scheint,  und  den  Werth 
einer  antipyretischen  Behandlung  im  gegebenen  Falle  dürften 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  vielleicht  eine  Aenderung  er- 
fahren. Schon  der  normale  Ablauf  eines  bacteriellen  Infections- 
processes  bedingt  bekanntlich  vielfach  Fieber  und  Hyperleuco- 
cytose.  Beide  Symptome  können  hervorgerufen  werden  durch 
die  Leibessubstanz  der  Bacterien.  Diese  Thatsache  ist  durch 
vielfache  Untersuchungen  dargethan  und  findet  besonders  ihren 
Ausdruck  in  der  Tuberculinwirkung.  Man  könnte  also  auch 
hier  eine  gewisse  Zweckmässigkeit  sehen;  denn  die  Bacterien 
geben  somit,  unter  der  Voraussetzung,  dass  Hyperleucocytose 
und  erhöhte  bactericide  Leistung  zusammenfallen,  selbst  den 
Anreiz  zu  einer  vermehrten  Production  derjenigen  Substanzen 
im  thierischen  Organismus,  die  ihre  eigene  Vernichtung  herbei- 
führen. Aehnlich  muss  ja  auch  bei  der  activen  künstlichen 
Immunisirung  das  von  den  Bacterien  erzeugte  Toxin  den  An- 
stoss  zur  Bildung  des  sogenannten  Antitoxins  geben.  Aber 
es  muss  doch  erst  durch  weitere  Untersuchungen  festgestellt 
werden,  ob  diese  Reizwirkung,  wie  sie  z.  B.  im  Falle  einer 
Septicaemie  von  den  Bacterien  ausgeht  und  sich  in  Fieber, 
eventuell  auch  Hyperleucocytose  äussert,  in  allen  Fällen  aus- 
reichend ist.  In  den  Fällen,  wo  ein  langdauerndes,  massiges 
Fieber  und  eine  Hyperleucocytose  mittleren  Grades  vorhanden 
sind,  ist  vielleicht  der  von  den  Bacterien  ausgehende  Reiz  nicht 
stark  genug.  In  den  Fällen,  wo  gar  eine  Hypoleucocytose  auf- 
tritt (Typhus,  Malaria,   Sepsis  puerperalis) ,  produciren  vielleicht 


1)  Die  Frage,  ob  es  sich  bei  der  Hyperleucocytose  um  eine  andere  Ver- 
theilung  der  im  Organismus  bereits  vorhandenen  Leucocytenmenge  oder  um 
eine  Neubildung  von  Zellen  handelt,  wird  durch  diese  Untersuchungen  nicht 
berührt.  Nur  so  viel  kann  in  morphologischer  Beziehung  gesagt  werden, 
dass  in  diesen  Versuchen  bei  der  künstlich  erzeugten  Hyperleucocytose  der 
Menschen  und  Versuch sthiere  wesentlich  polymorphkernige  Zellen  auftraten. 


Von  Privatdocent  Dr.  Martin  Hahn.  331 

die  Bacterien  auch  StofEe,  die  negativ  chemotactisch  wirkend, 
einer  genügenden  Vermehrung  der  Leucocytenzahl  entgegen- 
arbeiten oder  welche  gleichzeitig  die  Zellen  schädigen  und  so 
die  Vermehrung  der  Alexine  verhindern.  In  beiden  Fällen 
könnte  doch  eine  künstliche  Steigerung  der  Leucocytenzahl  dazu 
beitragen,  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  des  Organismus 
zu  erhöhen  und  die  Eindringlinge  schneller  zu  vernichten.  An- 
dererseits aber  erscheint  es  natürlich  in  erster  Linie  geboten,  in 
diesen  Kampf,  den  der  Organiismus  mit  den  Bacterien  führt, 
nicht  dadurch  störend  einzugreifen,  dass  man  die  Leucocytenzahl 
und  damit  die  bactericide  Leistung  des  Blutes  künstlich  herab- 
setzt. Daher  sollte  auch  in  erster  Linie  untersucht  werden,  in 
welcher  Weise  die  Antipyretica  das  Verhalten  des  Blutes  beein- 
flussen. Aus  Thierversuchen  wird  man  freilich  auch  nach  dieser 
Richtung  keine  entscheidenden  Schlüsse  auf  das  Verhalten  des 
Menschen  ziehen  können.  Eine  antipyretische  Methode,  deren 
Erfolge  auch  jetzt  noch  von  einer  grossen  Zahl  von  Aerzten  ge- 
rühmt werden,  die  Kaltwasserbehandlung,  scheint  sich  vorläufig 
den  hier  entwickelten  Anschauungen  am  besten  anzupassen. 
Wintern itz  hat  festgestellt,  dass  nach  kalten  Bädern  eine 
Hyperleucocytose  eintritt. 

Auf  der  anderen  Seite  darf  aber  auch  nicht  der  Hoffnung 
Raum  gegeben  werden,  dass  etwa  alle  bacteriellen  Infectionen 
durch  eine  Hyperleucocytose  günstig  zu  beeinflussen  sind.  Von 
der  Diphtherie  scheint  es  beinahe  festzustehen,  dass  die  an- 
dauernde Vermehrung  der  Leucocytenzahl  nicht  als  ein  günstiges 
Symptom  zu  betrachten  ist.*)  Dies  dürfte  auch  für  andere 
Infectionskrankheiten  zutreffen,  bei  denen  gleichfalls  die  Bac- 
terien localisirt  bleiben  und  der  Intoxicationsprocess  in  den 
Vordergrund  tritt,  wie  bei  der  Cholera,  dem  Tetanus.  Hier 
werden  durch  eine  Hyperleucocytose,  die  ja  nur  anscheinend  die 
Bacterien  selbst,  nicht  ihre  Gifte  beeinflusst,  schwerlich  so  gute 
Erfolge  zu  erzielen  sein,  als  durch  die  Serumtherapie,  die  den 
Organismus  gegen  die  Giftwirkung  schützt.     Das    vornehmliche 

1)  Morse  John  Lovelt,  Boston  City  Plospital  Medical  and  Surgical 
Reports  1895. 
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Gebiet,  auf  dem  die  künstlich  erzeugte  Hjrperleucocytose  viel- 
leicht mit  Erfolg  zu  verwenden  wäre,  ist  das  der  septicaemischen 
Erkrankungen.  Freilich  können  die  Grenzen  für  eine  derartige 
Therapie  überhaupt  noch  nicht  sicher  gezogen  werden,  weil 
namenthch  über  das  Verhältniss  der  Leucocytenzahl  zur  Prog- 
nose noch  nicht  genügend  klinische  Erfahrungen  für  alle  In- 
fectionskrankheiten  gesammelt  sind.  Aber  zunächst  muss  man 
an  eine  günstige  Wirkung  bei  den  Septieaemieen  denken,  weil 
hier  dem  Arzte  vor  allem  die  Aufgabe  erwächst,  lebende  Bac- 
terien  zu  vernichten  und  die  Frage,  wie  weit  daneben  noch  eine 
Giftwirkung  zu  paralysiren  ist,  vorläufig  noch  als  durchaus  un- 
entschieden betrachtet  werden  muss.  Denn  die  Versuche,  aus 
filtrirten  Streptococcen-  oder  Milzbrandculturen  stark  wirkende 
Gifte  zu  isoliren,  haben  jedenfalls  noch  keine  glänzenden  Resul- 
tate gezeitigt  und  dementsprechend  sind  selbst  beim  Milzbrand, 
dieser  experimentell  am  besten  erforschten  Septicaemie,  die  Er- 
folge der  passiven  Immunisirung,  der  antitoxischen  Serumtherapie 
noch  recht  massige,  jedenfalls  noch  bei  weitem  nicht  so  gute, 
als  diejenigen,  die  mit  der  Pasteur 'sehen  Immunisirung  durch 
abgeschwächte  Culturen  erzielt  werden.  Bei  derartigen  septi- 
caemischen Processen  dürfte  also  zunächst  ein  Feld  für  die 
Inmiunisirung  durch  abgeschwächte  Culturen  und  für  die  Heilung 
durch  Steigerung  der  natürUchen  Widerstandsfähigkeit  gegeben 
sein.  Auch  an  die  Behandlung  der  croupösen  Pneumonie  darf 
man  mit  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg  denken.  Die  früher  bei 
der  Pneumonie  angewandten  Aderlässe,  denen  ja  in  der  Regel 
eine  massige  Hyperleucocytose  folgt,  sprechen  dafür,  dass  hier 
ein  Feld  für  eine  Beeinflussung  des  Krankheitsverlaufs  im  er- 
wähnten Sinne  gegeben  ist.  FreiUch  werden  noch  manche 
Schwierigkeiten  zu  beseitigen  sein,  ehe  wir  uns  dem  erwünschten 
Ziele  nähern.  Insbesondere  gilt  es,  Mittel  zu  finden,  die  ein 
starkes  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  im  menschlichen  Blute 
bewirken,  ohne  gleichzeitig  andere  ungünstige  Nebensymptome 
hervorzurufen  (besonders  höheres  Fieber  oder  Störungen  der 
Herzthätigkeit).  Eigentliche  Heilversuche  am  Menschen  werden 
also   erst   dann  Aussicht   auf  Erfolg   haben,    wenn  man  Mittel 
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gefunden  hat,  welche  eine  reine  oder  doch  vorzugsweise  chemo- 
tactische  Wirkung  haben  und  bei  denen  toxische  Nebenwirkungen 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  oder  gar  nicht  auftreten.  Auf 
diesen  Punkt  müssen  also  hauptsächlich  unsere  Untersuchungen 
gerichtet  sein  und  wir  haben  Grund  zu  hoffen,  dass  sie  nicht 
ganz  erfolglos  sein  werden.  Jedenfalls  kann  man,  wie  Jacob^), 
trotzdem  er  von  der  künstlichen  Hyperleucocytose  für  die  Be- 
handlung menschhcher  Krankheiten  wenig  Erfolge  erhofft,  sehr 
richtig  hervorhebt,  diese  Bestrebungen  nicht  sömmtlich  zurück- 
weisen und  der  Ausspruch  Goldscheider's'),  dass  die  künst- 
Uche  Erzeugung  von  Hyperleucocytose  für  die  menschliche 
Therapie  kaum  etwas  Erspriessliches  leisten  wird,  dürfte  nur 
insoweit  berechtigt  sein,  als  er  sich  auf  die  von  ihm  und  Jacob 
zu  diesem  Zwecke  geprüften  Mittel  (Organextracte ,  Nuclöin- 
säure  etc.)  bezieht.  Dass  freiUch  vorerst  noch  nicht  an  glänzende 
Erfolge  auf  diesem  Gebiete  zu  denken  ist,  das  muss  ohne  weiteres 
zugegeben  werden.  Aber  das  Studium  des  »natürlichen  Heilungs* 
processesc,  das  diesen  Bestrebungen  zu  Grunde  liegt,  wird  dem 
denkenden  Arzt  immer  als  ein  lohnendes  erscheinen,  auch  wenn 
die  Erfolge  sich  nicht  so  leicht  in  die  therapeutische  Praxis 
übertragen  lassen,  wie  auf  dem  Gebiete  der  specifischen  Serum- 
therapie. 


1)  a.  a.  O. 

2)  Fortschritte  d  Media,  1895,  S.  337. 


Weitere  Mittheilnngen  über  quantitative  Verhältnisse 
Yerschiedener  Eiweissarten  im  Blutserum. 

Von 

Walfried  Engel, 

Dr.  phll.  et  med« 

Im  Anschluss  an  meine  Veröffentlichung  »Ueber  eine 
Methode  der  fractionirten  Fällung  der  Eiweisskörper  des  Blut- 
serums«^) will  ich  hier  einige  Ergebnisse  mittheilen,  welche  ge- 
eignet sind,  das  Interesse  für  diese  Methode  zu  erwecken  und 
weitere  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  anzuregen. 

Zunächst  suchte  ich  die  Frage  zu  beantworten,  wie  sich  die 
durch  jene  obenerwähnte  Methode  erhaltenen  Eiweissfractionen 
des  Blutsermns  zu  den  bisher  bekannten,  dem  Serumglobulin 
und  Sermnalbumin,  verhalten. 

Bisher  waren  für  Gewinnung  dieser  beiden  Eiweissarten  im 
Serum  physikalische  und  chemische  Methoden  in  Anwendung, 
die  auf  Grund  verschiedener  Löslichkeit  und  Fällbarkeit  die 
Trennung  ermöglichten,  jedoch  fehlte  zur  Controle  das  gewichts- 
analytische Verfahren,  und  glaubte  ich  nun  in  obiger  Methode 
ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die  Identität  dieser  auf  verschie- 
dene Weise  gefundenen  Eiweisskörper  zu  controliren. 

Betrachten  wir  die  Globuline  und  Albumine,  wie  sie  aus 
dem  Blutserum  gewonnen  werden ,  in  ihren  physikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften,  so  finden  wir  in  der  Literatiu:  fol- 
gende Angaben: 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XX,  Heft  HI,  8.  214  fE. 
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Globuline^)  sind  in  reinem  Wasser  ganz  unlöslich,  lösen 
sich  aber  in  Wasser  bei  Gegenwart  von  Neutralsalzen,  besonder» 
leicht  in  Alkalicarbonatlösungen.  Gibt  man  zu  einer  so  erhal- 
tenen Eiweisslösung  einen  grossen  Ueberschuss  von  Wasser  oder 
entfernt  daraus  die  Salze  durch  Dialyse,  so  fallen  die  Globuline 
aus,  und  zwar  in  letzterem  Falle  vollkommen,  sie  können  dann 
durch  Filtration  von  etwa  gleichzeitig  vorhandenen  Albuminen 
getreTint  werden.  Dass  (las  Serumglobulin  durch  Magnesium- 
sulfat oder  ein  gleiches  Volumen  gesättigter  Ammoniumsulfat- 
lösimg  aus  dem  Blutserum  vollständig  ausgefällt  wird,  darin 
stimmen  alle  Autoren,  die  sich  eingehend  damit  beschäftigt  haben, 
wie  Hofmeister,  Kauder*),  Pohl,  Hammarsten')  überein. 
Dass  jedoch  durch  Dialyse  dieses  selbe  Globulin  vollständig 
aus  dem  Serum  ausgeschieden  werden  kann,  darüber  sind  die 
Meinungen  noch  getheilt.  Hammarsten^)  spricht  in  einer 
seiner  Arbeiten  von  i  einer  möglichst  vollständigen  Entfernung 
der  Globuline  mittelst  Kohlensäure,  Essigsäure  oder  Dialyse;« 
während  Burkhardt^)  zwar  behauptet,  dass  sämmtliches  Glo- 
bulin durch  Dialyse  resp.  Säurezusatz  direct  aus  dem  Serum  ge- 
fällt werden  kann,  betrachtet  derselbe  das  durch  Magnesiumsulfat 
gefällte  als  einen  albuminähnlichen  Stoff. 

Von  anderen  verwandten  Globulinen  unterscheidet  sich  femer 
das  sogenannte  Paraglobulin  durch  die  Gerinnungstemperatur 
(-f  lb%  die  unvollständige  Fällbarkeit  mit  Kochsalz  und  endlich 
auch  durch  die  specifische  Drehung  ( —  47,8®). 

Im  Folgenden  glaube  ich  nun  durch  die  quantitative  Analyse 
wesentlich  der  Lösung  dieser  Frage  näher  gekommen  zu  sein. 
Wenn  auch  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  Eiweissarten, 
sei  es  auf  welche  Methode  immer,  für  den  weniger  Geübten  nicht 
gerade  zuverlässige  Zahlen   bietet,   so  bin  ich  in  der  Lage,   in 

1)  Neumeister,  physiol.  Chemie,  I,  S.  33,  Jena  1893. 

2)  Gastav  K  and  er,  »Zur  Kenntnis  der  Ei weisskörper  des  Blutserums«, 
Archiv  f.  experim.  Pathol.  und  Pharmakol.,  XX,  S.  411 — 425 ;  Ref.  Jahresber. 
über  die  Fortschritte  der  Thierchemie,  Bd.  16,  1886,  S.  119. 

3)  Hammarsten,  Lehrb.  der  physiol.  Chem.    Wiesbaden  1891,  S.  49. 

4)  Hammarsten,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  8,  1883—84,  S.  468. 

5)  Burkhardt,  Archiv  f.  experim.  Pathologie  und  Pharmakol.,  1882. 
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dieser  Beziehung  einige  Zuverlässigkeit  beanspruchen  zu  dürfen, 
da  ich  mich  ununterbrochen  mit  dieser  Methode  lange  Zeit  be- 
schäftigt, und  bei  der  Ausführung  von  über  300  Analysen  mich 
überzeugt  habe,  dass  die  Zahlen  bei  gleichmässiger  exacter  Arbeit 
von  einander  nur  in  den  auch  bei  anderen  chemischen  Gewichts- 
analysen üblichen  geringen  Grenzen  düferiren. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  um  Irrthümem  zu  begegnen, 
dass  im  Folgenden  nur  von  zwei  Eiweissfractionen ,  welche  aus 
dem  dialysirten  Serum  gewonnen  wurden,  die  Rede  ist.  Auf 
Grund  weiterer  Untersuchungen  nämUch  habe  ich  es  für  zweck- 
mässiger gefunden,  jene  drei  in  oben  citirter  Arbeit  erwähnten 
Eiweissfractionen  auf  zwei  zu  reduciren,  so  zwar,  dass  in  nach- 
folgendem als  erste  Fraction  die  bisherige  I  -f-  H  verstanden, 
während  die  frühere  dritte  Fraction  jetzt  als  zweite  bezeichnet 
werden  soll. 

Das  für  den  Versuch  benutzte  Rinderblutserum  enthielt 
7,53%  Eiweiss;  nach  der  Fällung  mit  dem  gleichen  Volumen 
gesättigter  Ammoniumsulfatlösung  ergab  das  Filtrat  noch  einen 
Gehalt  von  4,08%  Eiweiss,  welches  als  Serumalbumin  zu  be- 
trachten ist;  bezeichnen  wir  den  auf  dem  Filter  zurückbleibenden 
Niederschlag  als  Serumglobulin,  so  berechnet  sich  für  diese  Eiweiss- 
art  3,45%  des  ursprünglichen  Serums.  Nach  ötägiger  Dialyse 
im  Pergamentschlauch  bei  fliessendem  Wasser,  wurden  als  Ge- 
sammteiweissgehalt  6,48%  gefunden,  woraus  sich  die  durch 
Dialyse  abgeschiedene  Eiweissmenge  mit  1,06%  berechnet.  Von 
diesen  6,48%  Gesammteiweiss  entfielen  gemäss  der  Analyse 
4,22%  auf  die  IL  Fraction,  während  sich  für  die  I.  Fraction 
durch  Berechnung  2,26%  ergab.  Wenn  wir  das  Resultat  der 
Analyse  nach  dem  Dialysiren  durch  die  Methode  der  fractionirten 
Fällung  mit  Alkohol  vergleichen  mit  den  Werthen,  welche  die 
Albuminbestimmung  nach  dem  Fällen  mit  Ammoniumsulfat- 
lösung ergibt,  so  zeigt  sich  bei  diesem  Beispiel  ebenso,  wie  ich 
es  fast  durchweg  auch  in  anderen  derartigen  Bestimmungen  fest- 
stellen konnte,  dass  die  Werthe  des  als  Serumalbumin  nach  der 
ersten  Methode  gewonnenen  Eiweisses  gleich  sind  den  nach  der 
Dialyse    gefundenen   Werthen    der    II.  Fraction,    so    dass    wir 
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annehmen  müssen,  dass  die  Eiweissmenge,  welche  hei  der  Dialyse 
ahgeschieden  wird,  zusammen  mit  dem  als  I.  Fraction  gefällten 
Eiweiss  das  durch  Ammoniumsulfat  gefällte  sogenannte  Serum- 
glohulin  repräsentirt. 

In  folgenden  Versuchen  sollte  nun  die  Frage  gelöst  werden, 
ob  diese  beiden  letzten  Eiweissarten  auch  in  anderer  Lösung, 
als  in  der  ursprünglich  im  Blutserum  vorhandenen  natürlichen 
Form  ihr  quantitatives  Verhältnis  zu  einander  festhalten;  ist  dies 
der  Fall,  so  haben  wir  es  offenbar  in  dem  vom  Ammonium- 
sulfat gefällten  Serumglobulin  mit  zwei  verschiedenen  Eiweiss- 
arten zu  thun,  welche  nun  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
getrennt  werden  können. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 

115  com  des  oben  beschriebenen  Rinderblutserums  wurden 
mit  dem  gleichen  Volumen  kaltgesättigter  Ammoniumsulfatlösung 
versetzt,  gut  durchgeschüttelt  und  abfiltrirt. 

Um  nun  jeden  Verlust  von  Eiweiss  und  dadurch  Fehler  in 
der  Berechnimg  zu  vermeiden,  wurde  das  auf  dem  Filter  befind- 
liche sog.  Serumglobulin  nicht  ausgewaschen,  sondern,  nachdem 
180  ccm  abfiltrirt  waren,  sammt  dem  noch  darin  enthaltenen 
gelösten  Albumin  für  die  Untersuchung  weiter  verarbeitet,  wobei 
gerade  das  Gewicht  dieses  zurückbleibenden  Albumins  leicht  be- 
stimmt werden  und  zur  besseren  Controle  der  Analyse  dienen 
konnte. 

Da  der  Eiweissgehalt  des  Filtrats  auf  das  ursprüngliche 
Serum  bezogen  4,08 Wo  gefunden  worden,  so  berechnet  sich  für 
das  auf  dem  Filter  zurückgebliebene,  in  Lösung  befindUche 
Albumin  1,02  g;  das  durch  Ammoniumsulfat  gefällte  sog.  Globulin 
beträgt,  entsprechend  3,45%  des  ursprüngHchen  Serums,  3,9675  g. 

Dieser  Niederschlag  sammt  den  1,02  g  Albumin  wurden  in 
O,lproc.  Kalilauge  gelöst  und  6  Tage  im  Pergamentschlauch  bei 
fliessendem  Wasser  der  Dialyse  unterworfen;  dabei  nahm  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  zu,  jedoch  bUeb  es  vom  dritten  Tage 
an  constant,  und  nach  6  Tagen  wiorde  die  Analyse  vor- 
genommen, nachdem  das  Volumen,  da  nur  wenig  dazu  fehlte, 
auf  200  ccm  angefüllt  worden. 
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Wie  oben  erwähnt,  enthielt  das  ursprüngliche  Serum  nach 
der  Dialyse  als  I.  Fraction  2,26%  Ei  weiss,  für  115  ccm  be- 
rechnet, wäre  dies  ein  Gehalt  von  2,6  g;  in  200  ccm  musste 
also  die  Analyse  1,3%  ergeben,  während  auf  die  II.  Fraction, 
entsprechend  den  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  1,02  g 
Albumin  0,501%  kamen;  der  Gesammt-Eiweissgehalt  musste 
betragen  3,62  g  oder  1,81%. 

Thatsächlich  nun  zeigte  die  Analyse  folgende  Resultate :  Der 
Gesammt-Eiweissgehalt  ergab  1,84%.  als  IL  Fraction  wurden 
0,72  %  gefunden,  wodurch  sich  durch  Berechnung  als  I.  Fraction 
1,12%  ergeben. 

Von  den  4,9875  g  Gesammteiweiss,  welche  zur  Dialyse  kamen, 
wurden  demnach,  da  der  Gesanmoit-Eiweissgehalt  nach  der  Dia- 
lyse 1,84%  entsprechend  3,68  g  betrug,  1,3075  g  entsprechend 
0,6537%  durch  die  Dialyse  ausgeschieden. 

Diese  1,3075  g  befanden  sich  in  115  ccm  des  ursprünglichen 
Serums,  entsprechen  also  einem  Procentgehalt  desselben  von 
1,137  %  ;  es  sind  folglich  bei  der  Dialyse  des  in  0,1  proc.  Kalilauge 
gelösten  Niederschlages  1,137%  Eiweiss  ausgefallen,  während 
bei  der  Dialyse  des  ursprüngUchen  Serums  1,05%  zur  Aus- 
scheidung kamen,  da  der  Gesamt-Eiweissgehalt  vor  der  Dialyse 
7,53  % ,  nach  der  Dialyse  aber  6,48  %  gefunden  wurde.  Wir 
können  also  aus  diesem  Resultate,  wenn  wir  die  kleine  Differenz 
von  kaum  0,1  %  als  in  der  Technik  der  Analyse  begründet,  un- 
beachtet lassen,  annehmen,  dass  es  sich  hier  um  eine  Eiweissart 
handelt,  welche  bei  der  verschiedenartigen  Behandlung  constant 
geblieben  ist;  um  jedoch  diese  ünveränderlichkeit  noch  weiter 
zu  prüfen  und  damit  auch  zugleich  noch  eine  weitere  Controle 
für  die  Richtigkeit  der  Zahlen  auszuüben,  wurde  der  Rest  der 
dialysirten  und  filtrirten  Lösung  noch  weitere  3  Tage  der  Dialyse 
unterworfen;  eine  sichtbare  Ausscheidung  war  nicht  vorhanden, 
und  die  Analyse  bestätigte  nicht  nur  die  vorigen  Zahlen,  sondern 
ergab  Resultate,  welche  der  ursprünglichen  Berechnung  noch 
näher  kommen. 

Der  Gesammt-Eiweissgehalt  ergab  1,82%  (vorher  1,84%; 
berechnet    1,81%),    die    II.  Fraction   0,635%    (vorher   0,72%; 
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berechnet  0,501%),  für  die  I.  Fraction  bleibt  dann  1,186% 
(vorher  1,12%;  berechnet  1,3%). 

SchliessUch  blieb  noch  ein  Rest  der  in  O,lproc.  Kalilauge 
gelösten  Serum-Eiweissarten ,  welcher,  bereits  9  Tage  dialysirt, 
noch  weitere  14  Tage  der  Dialyse  ausgesetzt  wurde,  um  fest- 
zustellen, ob  eine  längere  Dauer  der  Dialyse  auf  die  Löslich- 
keitsverhältnisse  der  verschiedenen  Eiweisskörper  Einfluss  haben 
könnte.  Doch  auch  hier  war  das  Resultat  das  gleiche;  der 
Gesammt-Eiweissgehalt  betrug  1,85%,  die  II.  Fraction  0,61%, 
und  durch  Berechnung  ergab  die  I.  Fraction  1,24%. 

Zum  Schluss  wurde  auch  noch  eine  Quantität  dieser  23  Tage 
lang  dialysirten  Eiweisslösung  mit  dem  gleichen  Volumen  ge- 
sättigter Ammoniumsulfatlösung  versetzt  und  der  Albumingehalt 
bestimmt;  hier  ergab  die  Analyse  0,45%;  es  ist  dies  diejenige 
Menge  Eiweiss,  welche  zum  ursprünglichen  Filtrat  gehörig  mit 
dem  auf  dem  Filter  befindUchen  Eiweiss  in  der  O,lproc.  Kali- 
lauge gelöst  wurde ;  die  Berechnung  ergab  für  die  auf  dem  Filter 
in  Lösung  zurückgebliebene  Albuminmenge  1,02  g,  entsprechend 
0,51  %  in  der  auf  200  ccm  nach  der  Dialyse  aufgefüllten  Lösung. 

Alle  diese  Resultate,  welche  die  absichtlich  sehr  ausführlich 
geschilderten  Versuche  ergaben,  beweisen  nicht  nur  die  Brauch- 
barkeit der  Methode  der  fractionirten  Fällung  der  Eiweissarten 
im  Blutserum  durch  Alkohol,  sondern  zeigen  auch  deutlich, 
dass  wir  es  im  Blutserum  mit  3  scharf  zu  trennenden  Eiweiss- 
arten zu  thun  haben. 

Inwieweit  aber  jene  Methode  auch  geeignet  ist  zur  Er- 
forschung der  Ursache  der  antibacteriellen  Wirkung  des  Blut- 
serums wesentliche  Dienste  zu  leisten,  soll  in  Folgendem  gezeigt 
werden. 

Es  waren  in  künstlich  ausserhalb  des  Thierkörpers  inficirtem 
Blutserum  Versuche  vorgenommen  worden,  um  im  Vergleich  zum 
nicht  inficirten  Serum  eventuelle  Verschiebungen  in  den  quanti- 
tativen Verhältnissen  der  Eiweissfractionen  zu  einander  fest- 
zustellen; die  Resultate  haben  zwar  gewisse  Anhaltspunkte  er- 
geben, doch  möchte  ich  auf  dieselben  kein  zu  grosses  Gewicht 
legen,    da  trotz  der  bedeutenden  Anzahl  der  Analysen  ein  vor- 
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hältnissmässig  grosser  Theil  derselben  dadurch  an  Werth  verlor, 
dass  es  in  diesen  Fällen  nicht  möglich  war,  auf  längere  Zeit 
das  inficirte  Blutserum  frei  von  Fäulniss  zu  halten ;  dennoch 
glaube  ich,  dass  die  Ergebnisse  ein  gewisses  Interesse  in  An- 
spruch nehmen  dürften. 

Die  Versuche  wurden  einmal  derart  angestellt,  dass  mit  dem 
Blutserum,  in  welchem  vorher  der  Albumingehalt  nach  der 
Fällung  mit  schwefelsaurem  Ammonium,  sowie  auch  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  der  Eiweissfractionen  nach  der  Dialyse 
mittelst  Alkohol  bestimmt  waren,  mehrere  Kölbchen  immer  mit 
der  für  die  Analyse  nöthigen  Menge  angefüllt,  mit  einer  Platin- 
öse voll  einer  Staphylococcenbouilloncultur  inficirt  und  im 
Thermostaten  bei  37®  C.  stehen  gelassen  wurden.  Nach  einigen 
Tagen  kam  der  Inhalt  eines  Kölbchens  zur  Analyse,  während 
die  andern  ein  zweites  Mal  inficirt  wurden;  wieder  nach  einigen 
Tagen  wurde  der  Inhalt  des  zweiten  Kölbchens  analysirt  und 
die  übriggebliebenen  ein  drittes  Mal  inficirt  und  so  fort,  bis  der 
Vorrath  an  Blutserum  aufgebraucht  war.  Da  jedoch  bei  dieser 
Anordnung  der  Versuche  in  die  verschiedenen  Kölbchen  nicht 
die  gleiche  Anzahl  Infectionskeime  zur  Verimpfung  kamen,  so 
wurde  bei  einer  anderen  Versuchsreihe  in  einen  grossen  Kolben 
das  ganze  sterile  Blutserum  inficirt  und  alle  Wochen  das  für  die 
Untersuchung  nöthige  Quantum  herausgenonmoien,  während  das 
Übrige  weiterhin  dem  Einfluss  der  Bacterien  ausgesetzt  wurde. 
Das  Gesammtresultat,  auf  das  ich  jedoch  wegen  der  nicht  sehr 
grossen  Differenzen  kein  entscheidendes  Gewicht  lege,  war 
folgendes : 

In  den  Fällen,  wo  es  gelang,  die  Fäulniss  auszuschliessen, 
vermehrte  sich  der  Gehalt  des  Globulins  auf  Kosten  des  Albumins 
constant,  wenn  auch  in  nicht  bedeutender  Menge,  dement- 
sprechend fand  sich  auch  nach  der  Dialyse  die  II.  Fraction 
etwas  vermindert,  während  die  durch  Dialyse  abgeschiedene 
Menge  bedeutender  wurde;  kamen  Fäulnisskeime  in's  Blutserum, 
so  nahm  der  Gesammt-Eiweissgehalt  constant  ab,  die  Eiweissart 
jedoch,  welche  durch  Dialyse  abgeschieden  wurde,  nahm  ver- 
hältnissmässig  bedeutend  zu  und  zwar  hauptsächlich  auf  Kosten 
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der  I.  Fraction,  welche  bei  genügend  langer  Dauer  der  Versuche 
zuerst  vollständig  verschwand. 

Wenn  nun  die  besprochenen  Versuche  wegen  ihrer  un- 
sicheren Resultate  weniger  Interesse  beanspruchen,  glaube  ich 
mit  grösserem  Recht  die  Aufmerksamkeit  auf  die  jetzt  folgenden 
Untersuchungen  lenken  zu  dürfen.  Hier  handelt  es  sich  um 
Zahlen,  welche  beweisen,  dass  diese  Methode  geeignet  ist,  etwas 
zur  Lösung  der  Frage  beizutragen,  wie  sich  die  Eiweisskörper 
des  Blutserums  in  dem  bacterieufeindlichen  und  bacterien- 
fördernden  Zustande  desselben  verhalten. 

Der  Zweck  der  folgenden  Analysen  war  der,  festzustellen, 
wie  sich  die  verschiedenen  nach  obiger  Methode  gefällten  Frac- 
tionen  des  bacterieufeindlichen  Blutserums  verhielten,  nachdem 
die  bactericiden  Eigenschaften  desselben  vernichtet  waren.  Der 
Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 

Eine  grössere  Menge  gleichen  unter  denselben  Umständen 
gewonnenen  Blutserums  wurde  in  2  Parthieen  getheilt,  von  denen 
eine  ohne  weiteres  analysirt  wurde,  die  andere  erst  eine  Stunde 
lang  bei  einer  Temperatur  von  55®  C.  gehalten,  jedoch  so,  dass 
die  Zeit,  erst  von  dem  Momente  an  gerechnet  wurde,  in  welchem 
das  zeitweise  gut  durchgeschüttelte  Serumquantum  die  Temperatur 
von  55*^  C.  erreicht  hatte ;  nachdem  schliesslich  durch  geeignete 
Abkühlung  die  Temperatur  des  Serums  auf  jene,  welche  es  von 
der  Erwärmung  hatte,  wieder  gebracht  war,  wurde  die  Analyse 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  ersten  Quantität  vorgenommen; 
die  Dialyse  beider  Serumportionen  fand  in  Pergamentschläuchen 
bei  fliessendem  Wasser  zu  gleicher  Zeit  nebeneinander  in  dem- 
selben Gefässe  statt. 

Es  wurden  nach  dieser  Methode  im  Ganzen  vier  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  jedesmal  aus  Rinderblut  gewonnene  Serum- 
quantitäten untersucht  und  folgende  Zahlen  als  Resultat  erhalten : 

I.  Der  Gesammt-Eiweissgehalt  von  der  Dialyse  betrug  10,8  % ; 
derselbe  ergab  nach  siebentägiger  Dialyse,  wobei  sich  ein  be- 
deutender Niederschlag  von  Globulin  ausschied,  8,1  ®o.  Die 
II.  Fraction  betrug  3,6  ®/o,  wonach  sich  die  I.  Fraction  auf  4,5% 

berechnet. 

23* 
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Der  Gesammteiweissgehalt  des  auf  55®  C.  erwärmten  Blut- 
serums ergab  nach  siebentägiger  Dialyse,  wobei  die  Flüssigkeit 
gleichmässig  trübe  erschien,  ohne  einen  sichtbaren  Globulin- 
niederschlag  abzuscheiden,  8,7%,  wovon  die  Analyse  2,37%  als 
II.  Fraction  ergab,  während  die  I.  Fraction  sich  auf  6,33% 
berechnet. 

Um  unnöthige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  stelle  ich  hier 
noch  einmal  kurz  die  Zahlen  behufs  besseren  Vergleiches  neben- 
einander und  füge  gleich  die  Resultate  der  übrigen  3  Versuche 
in  derselben  Weise  bei. 

I.  Yersneh. 

Gesammteiweissgehalt  vor  der  Dialyse  10,8^/o. 

Serum  nicht  erw&rmt,  _^..  Serum  auf  65*  C.  erwärmt, 

f>  m        j.  1    ._x  Differenz  _  _        j.  ,    ._x 

7  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss  .    .     .    S,Vh  0,6  Gesammteiweiss  ...    8,7  % 

11.  Fraction     ....    3,6 »  1,23  U.  Fraction      ....    2,37 . 

I.  Fraction       ....    4,5  >  1,83  1.  Fraction       ....     6,33  . 

EL  Yersuch. 

Gesammteiweissgehalt  vor  der  Dialyse  8,2^/o. 

Serum  nicht  erwärmt,  ,^^  Serum  auf  55*  C.  erwärmt, 

»  ^        j.  1    .^  Differenz  _  _         ,.  ,    ._^ 

7  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss  .    .     .    7,2 Vo  0,3  Gesammteiweiss    .    .     .     7,5*/o 

II.  Fraction      ....    3,6  >  1,8  II.  Fraction 1,8 » 

I.  Fraction       ....    3,6  »  2,1  I.  Fraction 5.7  > 

III.  Yersach. 

Gesammteiweissgehalt  vor  der  Dialyse  7,67*^/0. 

Serum  nicht  erwärmt,  _,.-  Serum  auf  55«  C.  erwärmt, 

«  «,        j..  1     .  .  Differenz  _  _         ,.  ,     .^ 

7  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss     .    .    6^7  */o  0,3  Gesammteiweiss    .     .     .    7,0*'/t 

II.  Fraction    ....    3,28  »  1,28  H.  Fraction 2,0  » 

I.  Fraction     ....    3,42 »  1,58  I.  Fraction 5,0 . 

IT.  Yersneh. 

Gesammteiweissgehalt  vor  der  Dialyse  1,1&^/q. 

Serum  nicht  erwärmt                Differenz  Serum  auf  55*  C.  erwärmt 

Alhumingehalt   .     .     .    4,08%            1,51  Albumingehalt     .     .     .    2,57% 

Globulingehalt   .     .     .    3,68  >  Globulingehalt          .     .    5,19» 

(Fällung  durch  Ammonium-  (Fällung  durch  Ammonium- 

sulfatiöBung)  Sulfatlösung) 

Serum  5  Tage  dialysirt  Serum  5  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss     .     .    6,48%           0,42  Gesammteiweiss  ...    6,9  % 

II.  Fraction    ....    4,22 .             1,22  n.  Fraction      ....    3,00 . 
I.  Fraction     ....     2/2(1  >             1,04            I.  Fraclion 3,9    » 
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Diese  Analysen  ergeben  alle  ein  gleiches  Resultat,  näm- 
lich die  Zunahme  der  1.  Fraction  auf  Kosten  der  zweiten, 
nachdem  die  bacterienfeindliche  Wirkung  des  Serums  durch  Er- 
wärmen auf  55*^  C.  aufgehoben  wurde;  da  Eiweiss  auf  diese 
Weise  ausgefällt,  im  Verhältnis  zum  Gewicht  ausserordentlich 
voluminös  ist,  so  bietet  sich  im  graduirten  Gefässe,  in  welchem 
diese  Versuche  angestellt  wurden,  24  Stunden  nach  der  Fällung 
der  Unterschied  dem  Auge  beträchtlich  bedeutender,  als  die 
Differenz  in  den  Gewichtszahlen  erscheint.  — 

Wenn  wirklich  in  der  Verschiebung  der  Eiweissarten ,  wie 
sie  sich  hier  in  den  Gewichtsunterschieden  documentirt,  der 
Grund  für  die  jeweilige  Activität  oder  Inactivität  des  Blutserums 
zu  suchen  ist,  so  bliebe  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die 
Zunahme  der  ersten  Fraction  günstigere  Bedingungen  für  das 
Fortkommen  der  Bacterien  bietet,  oder  ob  die  Abnahme  der 
II.  Fraction  eine  Verringerung  einer  bacterienfeindlichen  Eiweiss- 
art  bedeutet ;  um  dieses  zu  ergründen,  müssten  beide  Fractionen 
iii  grösserer  Menge  steril  dargestellt,  getrennt  auf  ihre  Wirkung 
auf  Bacterien  geprüft  werden,  vielleicht  wird  es  dann  gelingen, 
die  im  Blutserum  eventuell  vorhandene  bacterienfeindliche  Ei- 
weissart  rein  darzustellen  und  ihre  Wirksamkeit  im  Organismus 
weiterhin  zu  prüfen. 

Leider  ist  es  mir  bei  meiner  jetzigen  Thätigkeit  nicht  mög- 
lich, diese  Untersuchungen  mit  der  Sorgfalt,  welche  sie  erfordern, 
vorzunehmen;  Zweck  dieser  Ausführungen  soll  es  sein,  die  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  darauf  zu  lenken  und  weitere 
Forschungen  in  dieser  Richtung  anzuregen. 


Ueber  die  Beemflussung  der  individuellen  Disposition 
zn  Infectionskrankheiten  dnrch  Wärmeentziehnng. 

I.  Abhandlung. 

Von 

Dr.  Alois  Lode, 

Assistenten  am  hygienischen  Institute  der  Unlvendtät  in  Wien. 

Den  Anlass  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  bot  die 
Frage,  in  wie  weit  es  möglich  sei,  durch  die  Einwirkung  von 
dauernden  oder  vorübergehenden  Wärmeentziehungen  die  Dispo- 
sition zu  infectiösen  Erkrankungen  bei  Thieren  zu  beeinflussen. 

Die  Versuche  sollten,  so  hofften  wir,  uns  einen  Einblick  ge- 
währen, in  das  dunkle  Gebiet  der  Erkältungskrankheiten,  sie 
sollten  uns  ermöglichen,  einen  Zusammenhang  zu  erkennen, 
zwischen  Erkrankung  und  Erkältung,  den  wir  empirisch  in  der 
menschlichen  Pathologie  längst  vermuthen,  aber  durch  keine 
Thatsache  beweisen  können. 

Wir  wollen  nach  der  Schilderung  der  ausgeführten  Ver- 
suche erörtern,  in  wie  weit  uns  die  Lösung  des  Problems  näher- 
gerückt erscheint,  jedoch  schon  jetzt  eingestehen,  dass  eine  voll- 
ständige Klarstellung  der  überaus  complicirten  Vorgänge  noch 
einen  bedeutenden  Aufwand  an  Mühe  und  viele  Experimente 
erheischen  dürfte,  welche  wir  in  der  nächsten  Zeit  anzuschHessen 
gedenken. 

Den  Nachweis,  dass  eine  künstlich  herabgesetzte  Körper- 
temperatur das  Zustandekommen  einer  Infection  erleichtern  könne. 
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hat  bereits  Pasteur^)  geführt,  welcher  zeigte,  dass  die  unter 
normalen  Verhältnissen  der  Milzbrandinfection  nur  sehr  schwer 
zugänglichen  Hühner  verhältnissmässig  leicht  an  Anthrax  er- 
kranken, wenn  man  ihre  Eigenwärme  dadurch  herabsetzt,  dass 
man  etwa  ein  Drittheil  ihres  Körpers  in  Wasser  von  25  ^  C.  ein- 
taucht. Diese  Resultate  lassen  allerdings  ausser  der  Schwächung 
der  vitalen  Energie  der  Versuchsthiere  noch  die  Deutung  zu, 
dass  die  den  Normalthieren  eingebrachten  Milzbrandbacterien 
durch  die  hohe  Eigenwärme  der  Hühner  (42—43^  C.)  abgeschwächt 
und  hierdm-ch  an  der  Entfaltung  ihrer  deletären  Eigenschaften 
gehindert  würden. 

Diese  Ansicht  hat  dxu'ch  die  Versuche  von  Dieudonnö')  an 
Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  indem  dieser  Milzbrandbacterien 
durch  16  Generationen  bei  42®  C.  züchtete  und  dann  deren 
Virulenz  Tauben  gegenüber  gesteigert  fand.  Gegen  Milzbrand- 
bacterien, welche  bei  37  ®  C.  cultiviert  waren ,  verhielten  sich 
hingegen  Tauben,  deren  Körpertemperatur  wie  die  des  Huhnes 
etwa  42  ®  C.  beträgt,  nur  wenig  empfänglich. 

Pasteur's  Versuche  wurden  dann  von  Wagner')  bestätigt, 
der  die  Temperaturemiedrigung  bei  den  Hühnern,  sowol  —  wie 
Pasteur  —  durch  dauerndes  Eintauchen  in  Wasser  von  25°  C, 
als  auch  durch  die   Darreichung   von  Antipyreticis  erzielte. 

Die  tödtliche  Infection  trat  jedoch  bei  der  letzteren  Ver- 
suchsanordnung nicht  so  prompt  ein,  wie  bei  den  dauernd  in 
Wasser  eingetauchten  Hühnern,  indem  von  11  Thieren  nur  5  zu 
Grunde  gingen.  Wagner  erklärt  den  ungünstigen  Ausfall  der 
zweiten  Versuchsreihe  dadurch,  dass  in  Folge  der  Darreichung 
antipyretischer  Mittel  die  Temperatur  nur  für  einige  Stunden 
herabgesetzt  worden  war,  und  Nachts  keine  Injectionen  gemacht 
wurden. 

1)  Pasteur,  Bullet,  de  Tacad^mie  de  m6decine,  Bd.  78. 

2)  Dieudonn^,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Anpassungsfähigkeit  der 
Bacterien  an  ursprünglich  ungünstige  Temperaturverhältnisse.  Arbeiten  aus 
dem  Kais.  Gesundheitsamte,  Bd.  IX,  1894,  S.  492. 

3)  Wagner,  Zur  Lehre  von  der  Bedeutung  der  Temperatur  bei  den 
Infectionen,  Wratsch.  1890,  ref.  Centralblatt  f.  Bact.,  9,  S.  322. 
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Sawtschenko*)  erzielte  die Temperaturemiedrigung,  indem 
er  Tauben  den  unteren  Halstheil  des  Rückenmarkes  durchtrennte. 
Die  dadurch  hervorgerufene  Herabsetzung  der  Eigenwärme  um 
1 — 2  ®  C.  gentigte,  um  die  sonst  für  den  Milzbrand  fast  un- 
empfänglichen Tauben  leicht  zu  inficiren. 

Wie  wichtig  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Zustande- 
kommen einer  Infection  sein  kann,  lehren  auch  die  interessanten 
Aufschltisse,  welche  Ernst*)  über  die  Inficirbarkeit  der  Frösche 
durch  den  Bacillus  der  Frühjahrsseuche,  Bacillus  ranicida,  ge- 
geben hat.  Während  es  ihm  nicht  gelang,  Frösche  mit  dem 
eben  genannten  Mikroorganismus  im  Sommer  zu  tödten,  ging 
die  Infection  in  der  kalten  Jahreszeit,  Winter  und  Frühjahr, 
leicht  von  Statten.  Man  konnte  auch  aus  den  immunen  Sommer- 
fröschen empfängliche  Thiere  machen,  wenn  man  sie  im  Eis- 
schranke bei  Temperaturen  von  etwa  6®  C.  hielt,  während  lun- 
gekehrt  die  leicht  inficirbaren  Frühjahrsfrösche  durch  künsthches 
Erwärmen  gegen  die  Infection  widerstandsfähig  gemacht  werden 
konnten. 

Dass  die  Temperatur  auch  den  Ablauf  der  Infectionen  be- 
einflussen könne,  zeigte  Filehne'),  der  Kaninchen  am  Ohre 
cutan  mit  Erysipelcoccen  inficirte  und  dieselben  sodann  ent- 
weder im  Eisschranke  oder  bei  Zimmertemperatur  oder  im  Brut- 
schranke bewahrte. 

Bei  den  warm  gehaltenen  Thieren  trat  das  Erysipel  früh 
auf,  wenige  Stunden  nach  der  Impfung  und  erreichte  am  zweiten 
Tage  seinen  Höhepunkt,  um  allmählich  im  Verlauf  des  dritten 
Tages  zu  verschwinden.  Dabei  war  die  Infection  niemals  sehr 
intensiv  und  verbreitete  sich  nur  über  das  halbe  Ohr.  Bei  den 
Controlthieren,  welche  bei  Zimmertemperatur  gehalten  wurden, 
begann  das  Erysipel  später,  erreichte  erst  am  4.  bis  5.  Tage 
seinen  Höhepunkt  und  dauerte  bis  zum  11.  oder  12.  Tage.    Die 

1)  Sawtschenko,  Zar  Frage  über  die  Immunität  gegen  Milzbrand. 
Centralbl   f.  Bact,  Bd.  9,  1891,  S.  473. 

2)  Ernst,  Ziegler's  Beiträge  zur  path.  Anat.,  Bd.  8. 

3)  Fi  lehne,  On  the  Action  of  Heat  and  Cold  on  Erysipelas.  Pro* 
ceedings  of  the  Physiological  society  1894,  Nr.  IV.  The  Journal  of  Physiology, 
Vol.  XVII,  1894— 18i»5. 
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Entzündung  war  intensiver  und  dabei  meist  ein  starkes  Oedem 
über  das  ganze  Ohr  verbreitet.  Ganz  anders  verlief  die  Infection 
bei  den  im  Eisscbranke  gehaltenen  Thieren;  sowie  sie  aus  dem 
kalten  Räume  in  die  Zimmertemperatur  kamen,  entwickelte  sich 
im  Verlaufe  weniger  Stunden  ein  sehr  heftiges  Erysipel,  welches 
sich  allmählich  über  das  ganze  Ohr  verbreitete.  Der  Krankheits- 
verlauf war  ein  schwerer,  das  Erysipel  war  stärker  entwickelt 
als  bei  den  Controlthieren.  Die  schnelle  Ausbreitung  des  Erysipels 
Hess  vermuthen,  dass  der  Krankheitsprocess  bereits  in  der  Kälte 
vorgeschritten  war,  ohne  dass  sich  eine  nennenswerte  reactive 
Entzündung  an  dem  Organismus  ausgebildet  hätte,  und  in  der 
That  fand  Fi  lehne  in  einem  Umkreis  von  0,5  Zoll  in  der  Um- 
gebung der  Impfstelle  stets  Streptococcen  in  der  Lymphflüssigkeit, 
während  bei  den  Controlthieren  die  Umgebung  der  entzündeten 
Theile  keine  Streptococcen  nachweisen  liess.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  durch  den  Einfluss  der  niedrigen  Lufttemperatur 
die  Ohrgefässe  des  Kaninchens  im  Zustande  stetiger  Contraction 
gehalten  worden  waren,  wodurch  die  entzündliche  Reaction  aus- 
blieb und  die  natürlichen  Schutzkräfte  nicht  in  Action  traten. 
Weit  wichtiger  sind  die  Versuche  von  Li  pari*),  welcher 
als  der  Erste  zeigte,  dass  vorübergehend  abgekühlte  Thiere  der 
Infection  mit  dem  Pneumococcus  leichter  erlagen  als  normale 
Controlthiere.  Die  Art,  wie  er  die  Thiere  abkühlte,  ist  freilich 
nicht  einwandfrei  und  gestattet  nicht,  die  erhöhte  Disposition 
lediglich  der  Temperaturherabsetzung  zuzuschreiben. 
Er  liess  entweder  die  durch  Laufen  warm  gemachten  Thiere  in 
einem  Bade  von  3®C.  durch  10 — 20  Minuten  verweilen  oder  er 
kühlte  den  rasirten  Thorax  durch  die  Application  von  Aether 
ab.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Abkühlung  mit  Ermüdung 
Combi  nirt;  dass  die  Ermüdung  allein  eine  Infection  begünstigen 
könne,  konnten  Charrin  und  Roger*)  nachweisen,  indem  es 
ihnen  gelang,  die  für  die  Milzbrandinfection  schwer  zugänglichen 


1)  Li  pari,  II  Morgagni  1888  Agosto,  Sett.  Ott.  Ausführlich.  Beferat  in 
Baumgarten's  Jahresbericht,  1889,  S.  60. 

2)  Charrin  und  Roger,    La  fatigue  et  les  maladies  mikrobiennes 
Sem.  Medic,  Nr.  4,  1890. 


348     Beeinflassung  d.  individuellen  Disposition  zu  Infectionskrankheiten  etc. 

Ratten  empfänglich  für  die  genannten  Microbien  zu  mache^, 
wenn  die  Versuchsthiere  in  einer  Tretmühle  laufen  mussten. 
Auch  die  Abkühlung  durch  Aether  kann  leicht  das  Resultat 
trüben,  indem  zu  der  abkühlenden  Wirkung  des  Spray  auch  die 
narkotisirende  des  Aethers  tritt,  und  die  Versuche  von  Klein 
und  Coxwell*)  zeigen,  dass  selbst  eine  kurzdauernde  Narkose 
die  Disposition  der  Thiere  zu  Infectionen  wesentlich  beeinflussen 
kann.  — 

Bei  den  Versuchen  ergab  sich,  dass  von  den  11  Versuchs- 
thieren,  die  endotracheal  theils  mit  pneumonischem  Sputum,  theils 
mit  dem  pleuritischen  Exsudate  der  Versuchsthiere  inficirt  wurden 
(9  Meerschweinchen  und  3  Kaninchen),  nur  zwei  einer  pneu- 
monischen Infection  erlagen.  Ganz  anders  aber  stellten  sich  die 
Resultate,  wenn  man  vor  oder  nach  der  endotrachealen  Infection 
die  Thiere  in  der  oben  geschilderten  Weise  abkühlte.  Von  diesen 
Thieren  (3  Meerschweinchen  und  1  Kaninchen),  welche  intra- 
tracheal mit  Sputum  inficirt  wurden,  stai'ben  2  Meerschweinchen 
und  1  Kaninchen. 

In  einem  zweiten  Versuche  mit  2  Meerschweinchen  und 
2  Kaninchen,  die  endotracheal  mit  Pleuraexsudat  inficirt  wurden, 
kam  nur  1  Meerschweinchen  durch. 

Lipari  nimmt  an,  dass  in  Folge  der  Einwirkung  der  Kälte 
eine  Lähmung  (?)  der  bronchialen  Flimmerepithelien  und  zugleich 
durch  Fluxion  eine  Schwellung  der  Bronchialschleimhaut  statt- 
findet, und  dass  durch  diese  beiden  Factoren  das  Hinabsinken 
des  infectiösen  Materiales  in  die  Lungenalveolen  begünstigt  werde. 

Eigene  Versuche. 

Da  es  im  Plane  der  Untersuchungen  lag,  ein  für  die  ätiolo- 
gische Bedeutung  der  Erkältung  verwerthbares  Material  zu  ge- 
winnen, mussten  wir  darnach  streben,  nur  solche  Reize  auf  die 
Versuchsthiere  einwirken  zu  lassen,  welche  möglichst  ähnlich  den 
Einflüssen  wären,  die  erfahrungsgemäss  als  ursächliches  Moment 


1)  Klein  und  Co x well,  Centralbl.  f.  Bact.,  Bd.  XI,  8.  464. 
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der  Erkältungskrankheiten  in  der  menschlichen  Pathologie  in 
Betracht  kommen.  Dass  wir  quantitativ  starke  Reize  anwenden 
mussten,  wird  jeder  Experimentator  begreiflich  finden.  Von 
diesem  Standpunkte  ausgehend,  haben  wir  die  Abkühlung  der 
Haut  unserer  Thiere  durch  einen  Aetherspray,  sowie  die  Appli- 
cation von  kaltem  Wasser  oder  Eis  unterlassen.  Auch  die  Ab- 
kühlung der  Thiere  durch  einen  Ueberzug  der  Haut  mit  Fir- 
niss  etc.  wurde  ala  abweichend  vom  natürlichen  Modus  der 
Erkältung  niemals  angewendet. 

Bei  den  ersten  Versuchen  geschah  die  Abkühlung  so,  dass 
die  Thiere  zum  Theile  (zur  Hälfte  bis  zu  zwei  Drittheilen)  rasirt 
oder  geschoren  wurden,  worauf  sie  in  einem  auf  37®  C.  einge- 
stellten Brutofen  etwa  eine  halbe  Stunde  verweilen  mussten. 
Hierauf  wurden  sie  in  Wasser  von  etwa  37®  C.  ein-  oder  mehr- 
mals gebadet  und  im  nassen  Zustande  zwischen  die  Fensterflügel 
gebracht.  Schliesst  man  das  äussere  Fenster  nicht  vollständig, 
so  entsteht  infolge  der  meist  herrschenden  Temperaturdifferenz 
zwischen  Zimmer-  und  Aussenluft  ein  Luftstrom,  welcher  durch 
die  gesteigerte  Wasserverdunstung  der  feuchten  Haut  energisch 
Wärme  entzieht. 

Später  zeigte  sich,  dass  der  Ausfall  der  Versuche  sich  nicht 
wesentlich  ändert,  wenn  man  den  raschen  Wechsel  der  Tempera- 
turen umgeht  und  die  Thiere  vor  der  Abkühlung  nicht  erwärmt. 
Auch  das  einfache  Enthaaren  eines  grösseren  Theiles  des  Pelzes 
ohne  vor-  oder  nachherige  Abkühlung  genügte,  um  die  Dispo- 
sition der  Thiere  zu  Infectionen  zu  erhöhen. 

Die  ersten  Versuche,  welche  an  Mäusen  angestellt  wurden, 
waren  nicht  sehr  ermuthigend;  es  wurde  eine  grössere  Anzahl 
Thiere  in  der  oben  geschilderten  Weise  erkältet  und  dann  mit 
verschiedenen  Infectionserregem,  durch  Einathmung  zerstäubter 
Cultiu'en  des  Vibrio  Danubicus,  Hühnercholera,  Typhus  murium 
inficirt.  Man  sah  bei  diesen  kleinen  Thieren,  welche  möglicher- 
weise auf  Aenderungen  der  Temperatur  besser  angepasst  sind, 
niemals  Tod  oder  Erkrankung  in  gesetzmässiger  Weise  früher 
bei  den  erkälteten  Thieren  auftreten,  als  bei  den  verwendeten 
Controlthieren. 
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Ebenso  negativ  wie  die  Versuche  bei  Mäusen  blieben  die 
Versuche,  die  Localisation  eines  pathologischen  Processes  durch 
eine  locale  Abkühlung  (Rasiren  einer  Extremität)  bei  intravenös 
inficirten  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  zu  erzielen. 

Aehnliche  Versuche  hat  Kasparek^)  angestellt,  indem  er 
bei  Kaninchen  eine  Extremität  mit  Aetherspray  abkühlte  und 
hierauf  den  Diplococcus  Pnemnoniae  in  die  Blutbahn  injicirte. 
Auch  ihm  gelang  es  niemals,  die  gewünschte  Gelenksentzündung 
durch  den  Franke  1-W ei chselbaum'schen  Pneumoniecoccus 
an  der  erkälteten  Extremität  zu  erzielen/)  während  die  entnervte 
Extremität  sich  als  locus  minoris  resistentiae  erwies. 

Abkühlung  nach  vorausgegangener  Erwärmung. 

Die  ersten  verwerthbaren  Versuche  wurden  mitdemFried- 
1  an  der 'sehen  Pneumoniebacillus  angestellt,  der  subcutan  unter 
die  Bauchhaut  den  Meerschweinchen  einverleibt  wurde.  Von  den 
4  Meerschweinchen  wurden  zwei  zur  Hälfte  rasirt,  die  beiden 
anderen  dienten  zur  Controle.  Die  rasirten  Thiere  wurden  eine 
Viertelstunde  im  Brutschranke  bei  38*^  C.  gehalten,  sodann  in  ein 
Wasserbad  von  der  gleichen  Temperatm*  gebracht  und  hierauf 
auf  das  Fensterbrett  bei  halbgeöffnetem  Fenster  gesetzt.  Die 
Mastdarmtemperatur  sank  bald  bei  Thier  Nr.  11,  welches  vor 
dem  Rasiren  39,6  im  Rectum  gezeigt  hatte,  auf  35,5^  C,  bei 
Thier  Nr.  12  auf  34,2«  C. 

Nachdem  sich  die  Thiere  etwas  erholt  hatten,  wurde  jedem 
Meerschweinchen  ein  Cubikcentimeter  einer  in  Bouillon  aufge- 
schwemmten Agarcultur  des  Bacillus  pneumoniae  (eine  Oese 
Culturmasse  pro  Cubikcentimeter  Aufschwemmung)  mit  einer 
Koch'schen  Spritze  subcutan  einverleibt.  Die  Virulenz  der  Cultur 
war  Tags  vorher  bei  zwei  Mäusen  geprüft  worden,  die  18  Stunden 
nach  der  Injection  unter  die  Haut  erlegen  waren. 

Schon  am  nächsten  Tage  war  eines  der  rasirten  und  er- 
kälteten Thiere  todt.  Die  Section  ergab  an  der  Impfstelle 
leichtes  Oedem;  im  Peritonealraume  waren  etwa  5  ccm 
einer    fadenziehenden    schleimigen    Flüssigkeit.       Die    serösen 

1)  Kaspare k,  Wiener  klin.  Wochenschr.,  1895,  Nr.  33,  8.  596. 
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Häute  waren  sulzig  ödematös,  an  einem  Pole  der  Milz  zeigte 
sich  ein  hämorrhagischer  Infarct. 

Beide  Pleurahöhlen  enthielten  einige  Cubikcentimeter  blutig 
tingirter  Flüssigkeit.  Die  linke  Lunge  war  zusammengezogen, 
sehr  blutreich  und  theilweise  verdichtet.  Im  Peritonealexsudate 
fanden  sich  ungeheure  Mengen  von  Bacterien  mit  deutlicher 
Kapsel,  theils  frei  in  der  Flüssigkeit,  theils  eingeschlossen  in 
polynucleäre  Leucocyten;  in  Milz,  Leber,  Niere,  ebenso  in  der 
Pleuralflüssigkeit  überaus  zahlreiche  Bacillen. 

Mikroskopisch  und  culturell  konnte  die  Identität  derMikro- 
bien  mit  dem  Friedländ  er 'sehen  Pneumoniebacillus  leicht 
festgestellt  werden. 

An  den  drei  übrigen  Thieren  wurde  morgens  am  28.  Febr. 
ausser  einer  geringeren  Lebhaftigkeit  nichts  Auffallendes  bemerkt. 
Die  Temperatm*  des  überlebenden  rasirten  Thieres  betrug  39,2®  C, 
die  der  Controlthiere  39,8<>  C.  und  40,0<>  C. 

Um  7  Uhr  abends  werden  mittels  steriler  GlascapiUaren 
allen  drei  Thieren  Proben  der  Peritonealflüssigkeit  entnommen. 
Während  bei  den  normalen  Thieren  keine  Bacterien  und  nur 
wenige  polynucleäre  Leucocyten  gefunden  wurden,  zeigte  das 
reichlich  in  das  Capillarröhrchen  aufsteigende  Peritonealexsudat 
des  abgekühlten  Thieres  eine  ungeheure  Anzahl  von  Kapsel- 
bacillen,  vielfach  von  Phagocyten  aufgenonunen. 

Die  Temperatur  ergab  40,5*  C.  bei  den  normalen  Thieren. 
38,4  <>  C.  beim  erkälteten  Thiere. 

Am  29.  Febr.  sind  die  Controlthiere  munter  geworden,  in  der 
Umgebung  der  Impfstelle  ist  eine  geringfügige  Infiltration  palpabel, 
während  das  rasirte  Thier  schwer  erkrankt  erscheint.  Um  7  Uhr 
abends  tritt  in  der  That  auch  der  Tod  ein. 

Die  Section  ergab  ein  ausgebreitetes  Infiltrat  an  der  Impf- 
stelle mit  zahlreichen  Bacillen.  Desgleichen  finden  sich  im 
Peritoneal-  und  Pleuralexsudate,  das  in  geringerer  Menge  sich 
vorfindet  als  beim  früher  verstorbenen  Meerschweinchen,  zahl- 
reiche Bacillen.    Ebenso  in  Leber,  Niere  und  Milz. 

Die  Controlthiere  blieben  mehrere  Monate  am  Leben.  Es 
bildete  sich  auch  bei  ihnen  eine  Infiltration  an  den  Bauchdecken 
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aus  uud  noch  nach  einer  Woche  entleerte  sich  auf  Druck 
ein  rahmartiger,  Fr  ie  dl  ander  sehe  Bacillen  enthaltender  Eiter. 
Schliesslich  wurde  die  über  der  Impfstelle  befindUche  Haut 
nekrotisch  und  allmählich  abgestossen.  In  analoger  Weise  wurde 
wenige  Tage  nachher  ein  zweiter  Versuch  mit  dem  Bacillus 
pneumoniae  angestellt. 

Von  den  drei  verwendeten  Meerschweinchen  waren  zwei 
zur  Hälfte  rasirt  und  dann  abgekühlt  worden,  eines  diente  als 
Controlthier.  Diurch  die  Untersuchung  des  Peritonealexsudats, 
welches  wieder  bei  den  rasirten  und  erkälteten  Thieren  reichhch 
Bacillen  erkennen  Uess,  konnte  schon  nach  24  Stunden  eine 
ungünstige  Prognose  gestellt  werden.  Beide  erkälteten  Thiere 
starben  am  5.  Tage  nach  der  subcutanen  Injection,  nachdem  das 
Infiltrat  sich  fast  über  die  ganze  Bauchhaut  ausgebreitet  hatte. 
In  den  inneren  Organen,  im  Peritonealexsudate  und  im  Blute 
fanden  sich  wieder  reichlich  Bacillen.  Das  Controlthier,  das  auch 
durch  mehrere  Tage  schwer  krank  war,  erholte  sich  allmählich. 
Auch  bei  diesem  hatte  sich  ein  sehr  bedeutendes  Infiltrat 
an  der  Impfstelle  gebildet,  welches  in  Eiterung  tibergieng  und 
zur  Nekrose  einer  mehrere  Quadratcentimeter  grossen  Hautfläche 
führte. 

In  einigen  folgenden  Versuchen  wurde  ein  anderer  Infections- 
modus,  die  Einathmung  zerstäubter  Culturen  des  hochvirulenten 
Bacillus  pneumoniae  angewendet.  Durch  die  Inhalation  war  der 
natürliche  Modus  der  Infection  in  einwandsfreierer  Weise  nach- 
geahmt als  bei  den  von  Lipari^)  ausgeführten  endotrachealen 
Injectionen  mit  dem  Pleuraexsudate  oder  dem  pneumonischen 
Sputum.  Für  unsere  Frage  bedeutet  die  Zerstäubung  der  in 
einer  Flüssigkeit  aufgeschwemmten  Culturen  einen,  wenn  auch 
geringfügigen  Versuchsfehler,  indem,  wie  Preyer*)  nachge- 
wiesen hat,   die  Körpertemperatur  der  Kaninchen   durch   einen 


1)  Li  pari,  U  Morgagni  1888  Agosto,  Seit.  Ott.  ausführl.  Referat  in 
Baamgarten's  Jahresbericht,  1889,  S.  60. 

2)  Frey  er,  Ein  neues  Verfahren  zur  Herabsetzung  der  Körpertempe- 
ratur. Sep.-Abdr.  aus  den  Sitzungsberichten  der  Jenaischen  Gesellschaft  für 
Medic.  und  Naturwissensch.,  1884. 
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auf  den  Pelz  einwirkenden  Wasserspray  um  einige  Grade  er- 
niedrigt werden  kann.  Somit  waren  auch  die  Controlthiere  einer 
Abkühlung  unterzogen  worden,  die  aber  bei  unserer  Versuchs- 
anorduung  sicherlich  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  da  unser 
Zerstäubimgsapparat  in  mehreren  Stunden  nicht  mehr  als  2  bis 
3  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  verbrauchte.  Die  Zerstäubung 
der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  geschah  mit  dem  vortrefflichen 
Apparate  von  H.  Bu ebner.  Als  Athemraum  diente  eine 
46  1  fassende  Flasche,  die  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Korke  abgeschlossen  war.  Durch  die  eine  Bohrung  ragte  das 
weite  Glasrohr  des  Bu  ebner 'sehen  Apparates  in  das  Innere  der 
Flasche.  In  der  anderen  Bohrung  war  ein  winkelig  gebogenes 
Glasrohr  montirt,  welches  die  eingeblasene  Luft  abführte  und  in 
eine  Schale  mit  concentrirter  Schwefelsäure  mündete,  welch' 
letztere  d\u*ch  einen  untergesetzten  Bunsenbrenner  während  der 
Versuchsdauer  bei  höherer  Temperatur  gehalten  wurde.  Hier- 
durch waren  wir  sicher,  dass  vom  Luftstrome  aus  der  Flasche 
mitgerissene  Keime  abgetödtet  und  unschädlich  gemacht  würden. 
Dass  die  Zerstäubung  mit  unserem  Apparate  in  vorzüglicher 
Weise  vor  sich  ging,  lehrten  Vorversuche,  bei  welchen  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Flasche  Gelatineplatten  ausgelegt  wurden. 
Selbst  bei  einer  Zerstäubungsdauer  von  wenigen  Minuten  ent- 
wickelten sich  auf  allen  Versuchsplatten  überaus  zahlreiche, 
kleine  Colonien  in  gleichmässiger  Vertheilung. 

Der  Zerstäubungsapparat  wurde  anfangs  durch  ein  Hand- 
gebläse in  Gang  gehalten,  später  ersetzten  wir  dieses  durch  ein 
Wasserstrahlgebläse,  wodurch  der  Betrieb  in  Anbetracht  der 
langen  Versuchsdauer  wesentlich  erleichtert  war.  Zur  Zerstäu- 
bung gelangten  24  stündige  Agarculturen  des  Friedländer  'sehen 
Bacillus,  die  in  sterilem  destillirten  Wasser  (etwa  5  ccm)  aufge- 
schwemmt wurden. 

Einen  leichteren  Ueberblick  dürfte  der  Auszug  aus  den 
VersuchsprotocoUen  ermöglichen. 

Yersnch  Nr.  26. 

Zor  Verwendung  kamen  4  Meerschweinchen,  von  denen  2  rasirt  wurden, 
zwei  zur  Controle  dienten.  Die  rasirten  Thiere  wurden  nach  dem  Verweilen 
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im  Brutofen  mehrmals  gebadet  nnd  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zwischen 
den  Fensterflügeln  auf  M^  C.  und  28 <^  G.  abgekühlt  (Rectum temperatur). 
Hierauf  kamen  alle  Thiere  in  den  Inhalationsraum,  woselbst  durch  '/«  Stunden 
die  im  Wasser  suspendirten  Pneumouiebacterien  zerstäubt  wurden.  Die 
normalen  Thiere  blieben  dauernd  gesund,  ebenso  ein  abgekühltes  Thier. 
Das  zweite  abgekühlte  (auf  34^  C.  R.  T )  stirbt  54  Stunden  nach  der  Inhalation, 
nachdem  es  schon  24  Stunden  vor  dem  Tode  einen  schwer  kranken  Eindruck 
gemacht  hatte. 

Die  Section  ergab:  Der  Oberlappen  der  rechten  Lunge  theilweise 
hepatisirt,  sehr  blutreich,  ebenso  der  Rand  des  Mittellappens,  der  Unter- 
lappen in  den  untersten  Parthieen  lufthaltig;  die  linke  Lunge  ist  vollständig 
verdichtet.  In  allen  Parthieen  der  Lunge,  besonders  in  den  hepatisirten, 
ist  der  Bacillus  leicht  aufzufinden.  Der  mikroskopische  Nachweis  des  Bacillus 
gelingt  ausser  in  der  Lunge  nur  in  der  Leber,  wogegen  die  Züchtung  auf 
schräg  erstarrtem  Agar  den  Nachweis  in  Leber,  Milz,  Niere,  in  beiden 
Lungen  und  im  Herzblute  ermöglicht. 

Obwohl  die  Culturen  die  charakteristische  Auflagerung  der  Fried- 
1  an  der 'sehen  Bacillus  zeigten,  wurde  doch  der  Nachweis  der  pathogenen 
Eigenschaften  des  herausgezüchteten  Bacillus  durch  Verimpfung  auf  eine 
Maus  erbracht,  welche  24  Stunden  nach  der  Infection  zu  Grunde  ging. 

Yersneh  Nr.  38. 

Die  rasirten  Meerschweinchen  wurden,  wie  im  Versuche  Nr.  26.  im 
Brutofen  erwärmt  und  nach  wiederholtem  Baden  in  warmem  Wasser  zwischen 
den  Fensterflügeln  abgekühlt.  Verwendet  wurden  2  abgekühlte  und  2  nor- 
male Meerschweinchen.  Im  Inhalaüonsraume  blieben  die  Thiere  7  Stunden, 
während  welcher  Zeit  ununterbrochen  der  Bacillus  pneumoniae  verstäubt 
wurde. 

Beide  rasirten  Thiere  starben  nach  12  resp.  14  Stunden  nach  Beendigung 
der  Inhalation.    Ein  Gontrolthier  starb  nach  18  Stunden. 

Die  Section  ergab  bei  den  rasirten  Thieren  nur  einen  hochgradigen 
Blutreichthum  beider  Lungen.  Allenthalben  waren  in  den  Lungen  Bacillen 
nachweisbar.  Dagegen  fehlten  diese  in  den  inneren  Organen  und  im  Herz- 
blute. Das  Gontrolthier  bot  die  Erscheinungen  des  Lungenödems  und  er- 
möglichte weder  in  den  zahlreichen  angefertigten  Präparaten,  noch  in  den 
angelegten  Culturen  den  Nachweis  des  Frie  dl  ander 'sehen  Bacillus.  — 

Versuch  Nr.  34. 

Der  Versuchi  der  wieder  mit  2  rasirten  und  2  normalen  Thieren  an- 
gestellt wurde«  lieferte  kein  klares  Ergebnis.  Die  Abkühlung  der  rasirten 
Thiere  geschah  wie  im  Versuch  Nr.  26.  Inhaliren  mussten  die  Thiere  durch 
5  Stunden.  In  weniger  als  24  Stunden  starben  je  ein  rasirtes  und  ein  nor- 
males Thier,  beide  ohne  positiven  Bacterienbefund  an  den  Erscheinungen 
des  Lungenödems.  — 

3  Tage  nach  der  Inhalation  stirbt  ein  Gontrolthier,  nach  6  Tagen  das 
zweite  rasirte  Thier,  beide  mit  deutlichem  Bacillen befunde  und  lobulären 
Pneumonien.  — 
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Bei  dem 

Yeniiek  Nr.  Sl 

wurden  4  Meerschweinchen  im  Inhalationsraume  durch  2>/f  Standen  ge- 
lassen, sodann  worden  2  Thiere  rasirt  und  wie  im  Versuche  Nr.  26  abgekühlt. 
3  Tage  nach  der  Inhalation  stirbt  ein  abgekflhltes  Thier.  Die  Section  ergiebt 
lobulare  Herde  in  beiden  Lungen  mit  reichlichen  Capselbacillen ;  in  Leber, 
Milz,  Herzblut  lassen  sich  Friedländer'sche  Bacillen  durch  die  Cultur 
nachweisen.  — 

Abkühlung  ohne  vorhergehende  Erwärmung. 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  wurden  die  Thiere  durch 
Baden  im  warmen  Wasser  (37®  C.)  und  nachheriges  Verweilen 
bei  offenem  Fenster  abgekühlt,  ohne  dass  sie  vor  dem  Abkühlen 
im  Brutofen  erwärmt  worden  waren.     Bei 

Yersueh  Xr.  36 

wurde  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  verwendet,  der  allen  Thieren  in 
genau  gleichen  Quantitäten  in  das  Unterhautzellgewebe  der  Bauchhaut  mit 
einer  Koch 'sehen  Spritze  eingebracht  wurde.  Inhalationen  hatten  trotz  der 
hohen  Virulenz  unserer  Culturen  —  intraperitoneal  tödtete  eine  Oese  Agar- 
cultur  Meerschweinchen  oft  in  weniger  als  12  Stunden  —  ein  negatives 
Resultat  ergeben. 

Von  den  4  Meerschweinchen  wurden  2  abgekühlt,  2  dienten  zur  Con- 
trole.  Nach  29  Stunden  stirbt  eines  der  rasirten  Thiere;  in  der  Milz,  Niere 
werden  Staphylococcen  mikroskopisch  nachgewiesen.  Das  zweite  rasirte 
Thier  stirbt  nach  36  Stunden.  Die  Section  ergibt  starke  Röthung  der  Mus- 
kulatur in  der  Umgebung  der  Injectionsstelle ,  das  Unterhautzellgewebe  ist 
blutig  ödematös;  zahlreiche  Staphylococcen  sind  theils  frei,  theils  in  Leuko- 
cyten  eingeschlossen,  in  der  Flüssigkeit  mikroskopisch  nachweisbar;  Er 
scheinungen  von  Peritonitis  bestehen  nicht ;  in  Leber  und  Niere  sind  Staphylo- 
coccen nachweisbar.  Durch  die  Cultur  gelingt  es,  sowohl  in  der  Leber  wie 
in  der  Milz  und  dem  Herzblute  den  Staphylococcus  pyogenes  aureus  nach- 
zuweisen. Die  Controlthiere  bekommen  nach  einigen  Tagen  ebenfalls  aus- 
gebreitete Infiltrate,  erscheinen  schwer  krank,  erholen  sich  aber  schliesslich, 
und  wurden  nach  einem  Monate  neuerdings  für  andere  Versuche  verwendet. 

Der  gleiche  Abkühlungsmodus  wurde  bei  einigen  Versuchen 
mit  dem  Choleravibrio  angewendet.  Nach  den  wenigen  Ver- 
suchen scheint  ein  Unterschied  in  der  Beeinflussung  der  Dis- 
position durch  die  Abkühlung  nicht  zu  erfolgen,  wenn  die  Cholera- 
culturen  den  Thieren  intraperitoneal  eingebracht  werden.  In 
zwei  Versuchsserien,  in  welchen  je  4  Thiere  (2  abgekühlte  und 
2  normale    Thiere)   inficirt   wurden,    starb   je    ein    abgekühltes 
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(rasiren,  baden  u.  s.  w.)  und  je  ein  Controlthier,  während  je  ein 
Controlthier  und  ein  abgekühltes  mit  mehr  oder  minder  schweren 
Krankheitserscheinungen  davonkamen.  Zu  diesen  Versuchen 
wurde  eine  wenig  virulente  Choleracultur,  die  im  Institute  unter 
der  Bezeichnung:  Cholera-Ehm  weitergeimpft  wird,  verwendet. 
Ungleich  eindeutigere  Resultate  bekamen  wir  bei  der  In- 
fection  per  os.  Zu  diesen  Versuchen  wurde  eine  Cultur  ver- 
wendet, deren  Virulenz  durch  wiederholte  Thierpassage  gesteigert, 
ein  Meerschweinchen  von  circa  200  g  bei  intraperitonealer  Ein- 
spritzung von  einer  Oese  Culturmateriale  in  weniger  als  24  Stunden 

tödtete. 

Yersueh  Nr.  52. 

2  normale  und  2  rasirte  Meerschweinchen,  die  wie  bei  Versuch  Nr.  36 
abgekühlt  wurden.  Die  Rectaltemperatur  fiel  auf  35,5®  0.  resp.  35,6®  C, 
sodann  wurden  allen  Thieren  in  möglichst  gleicher  Weise  je  5  ccm 
einer  5proc.  Sodalösung  und  etwa  10  Minuten  darnach  je  eine  reichlich 
entwickelte  Agarstrichcultur  des  Gholeravibrio  (in  10  ccm  Wasser  auf- 
geschwemmt) mittelst  eines  Katheters  direct  in  den  Magen  gespritzt 
Nach  der  Injection  der  Sodalösung  erhielt  jedes  Thier  subcutan  1  ccm 
Tinctura  opii  simpl.  Eines  der  abgekühlten  Thiere  starb  einen  Tag 
nach  der  Infection.  Die  Section  bot  makroskopisch  nichts  Auffälliges. 
Die  Aussaaten  aus  dem  Dünndarme  lieferten  ein  negatives  Ergebnis,  dagegen 
gelang  es,  aus  dem  Blinddarme  mit  Hilfe  des  Anreicherungsverfahrens 
Vibrionen  herauszuzüchten,  die  alle   Reactionen  des  Choleravibrio  zeigten. 

Das  zweite  abgekühlte  Thier  starb  nach  3  Tagen.  Bei  diesem  konnte 
trotz  grosser  Mühe  der  Choleravibrio  in  dem  Darminhalte  nicht  nachgewiesen 
werden.    Beide  Control thiere  blieben  dauernd  gesund. 

Ein  ähnliches  Ergebniss  Ueferte  der 

Yersueh  Nr.  54, 
der  mit  derselben  Choleracultur  in  analoger  Weise  ausgeführt  wurde.  Es 
starb  jedoch  nur  ein  abgekühltes  Thier,  bei  welchem  der  Nachweis  des  Vibrio 
wieder  nur  aus  dem  Blinddarme  mit  Hilfe  des  Anreicherungsverfahrens 
möglich  war.  Das  zweite  abgekühlte  Thier,  sowie  das  Controlmeersohweinchen 
blieb,  ohne  dass  Krankheitserscheinungen  aufgetreten  wären,  am  Leben.  — 

Abkühlung  durch  Rasiren. 

Die  eben  geschilderten  Versuche  haben  gelehrt,  dass  durch 
die  Abkühlung  ohne  vorausgegangene  Erwärmung  die 
Disposition  zu  Infectionen  ebenfalls  erhöht  werden 
kann.  Der  plötzliche  Uebergang  aus  der  Wärme  in  die  kalte 
Luft,  welchen  viele  Aerzte  als  wesentlich  für  das  Zustandekommen 
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der  Erkältung  bezeichnen,  ist  für  die  Erhöhung  der  Disposition 
von  geringem  Belange. 

In  der  Folge  suchten  wir  bei  den  Versuchen  daher  auch 
die  brüske  Abkühlung  durch  das  Trocknen  der  durchnässten 
Thiere  im  Luftzuge  zu  umgehen,  und  die  Abkühlung  lediglich 
durch  das  Rasiren  eines  Theiles  des  Pelzes  zu  erzielen.  Es  muss 
übrigens  hervorgehoben  werden,  dass  allein  durch  das  Rasiren  die 
Thiere  vorübergehend  eine  Verminderung  der  Eigenwärme  selbst 
lun  einige  Grade  Celsius  erfahren  können.  So  fand  ich  einmal 
bei  einem  Meerschweinchen  nach  dem  Rasiren  eine  Mastdarm- 
temperatur von  36  ^  C.  Die  Abkühlung  dürfte  mit  dem  Einseifen 
der  Thiere  und  der  damit  verbundenen  Durchnässung  des  Pelzes 
im  Zusammenhange  stehen.  Um  den  Temperaturfall  möglichst 
zu  verringern,  vermieden  wir  bei  den  folgenden  Versuchen  eine 
allzustarke  Durchfeuchtung;  es  wurde  nur  der  Hautbezirk  ein- 
geseift, welcher  eben  rasirt  werden  sollte  und  die  Thiere  nach 
Beendigung  der  Procedur  mit  trockenen  Tüchern  abgerieben. 

Yersuch  Nr.  40. 

4  Meerschweinchen,  2  rasirt,  2  normal,  werden  subcutan  mit  genau 
der  gleichen  Menge  einer  Aufschwemmung  des  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  inficirt. 

Nach  2  Tagen  stirbt  ein  rasirtes  Thier.  Die  Section  ergibt  hochgradige 
Schwellung  der  ganzen  Bauchhaut,  dieselbe  ist  blauroth  verfärbt,  eine  sulzig 
ödematöse  Flfissigkeit  durchsetzt  die  ganze  Bauchmuskulatur ;  daselbst  wie 
im  spftrlichen  Peritonealexsudate  ist  der  Staphylococcus  mikroskopisch  nach- 
weisbar. Gulturen  aus  der  Milz,  der  Leber  und  dem  Herzblute  geben  ein 
gleiches  Resultat 

Am  3.  Tage  nach  der  Infection  stirbt  ein  Controlthier ;  die  Section  er- 
gibt abermals  eine  mächtige  Infiltration  des  Unterhautzellgewebes  in  der 
Umgebung  der  Injectionsstelle  und  die  Erscheinungen  der  Peritonitis;  aus 
Milz,  Niere  und  Herzblut  sind  Staphylococcen  leicht  züchtbar. 

Am  4.  Tage  nach  der  Injection  stirbt  das  zweite  rasirte  Thier:  Hoch- 
gradiges Oedem  der  Bauchhaut,  welches  bis  in  die  Achselbeuge  reicht  und 
den  proximalen  Theil  der  vorderen  Extremitäten  zur  Schwellung  gebracht 
hat.  Aus  einem  Schnitte  durch  das  Unterhautzellgewebe  lilessen  etwa  2  ccm 
einer  blutig  gefärbten  dünnen  Flüssigkeit.  Das  Unterhautzellgewebe  erscheint 
Bulzig,  die  Muskulatur  brächig,  im  Peritonealraume  sind  geringe  Mengen  einer 
blutig  tingirten  Flüssigkeit.  Mikroskopisch  und  durch  die  CuHur  sind  in  den 
inneren  Organen  und  im  Herzblute  reichlich  Staphylococcen   nachweisbar. 

Bei  dem  zweiten  Controlthiere  entwickelte  sich  ein  locales  Infiltrat  an  der 
Injectionsstelle ;  zu  einer  tOdtlichen  Allgemeininfection  kam  es  jedoch  nicht. 

24* 
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In  zwei  folgenden  Versuchen  wurden  die  rasirten  und  in- 
ficirten  Thiere  gesondert  von  den  Controlmeerschweinchen  in 
einem  kühleren  Räume  gehalten. 

Yersneh  Nr.  43. 

4  MeerBchweinchen,  von  denen  2  rasirt  und  nicht  abgekühlt  sind,  er- 
halten je  ein  Zehntel  einer  48 ständigen  Agarstrichkaltur  des  Staphylococcas 
pyogenes  aureus.  Die  normalen  Thiere  werden  im  Arbeitszimmer  bewahrt; 
während  die  rasirten  Meerschweinchen  im  Keller  des  physiologischen  In- 
stitutes eingestellt  werden.  Alle  Thiere  blieben  am  Leben ;  ein  Unterschied 
bestand  nur  darin,  dass  die  Infiltration  der  Bauchhaut  bei  den  rasirten 
Thieren  mächtiger  war  als  bei  den  normalen,  wenngleich  die  letasteren 
auch  eine  ziemlich  starke  Reaction  in  der  Umgebung  der  Impfstelle  zeigten. 

Bei  dem 

Tersaeh  Xr.  42 

wurde  wieder  der  Friedländer 'sehe  Kapselbacillus  subcutan  den  5  Versuchs- 
thieren  eingespritzt.  Die  3  rasirten  Meerschweinchen  wurden  nach  der  In- 
jection  in  einen  Raum  gebracht,  in  welchem  das  Fenster  Tag  und  Nacht 
offen  blieb,  während  die  Controlthiere  im  warmen  Arbeitszimmer  yerweilen 
durften. 

Alle  Thiere  zeigten  schon  am  3.  Tage  nach  der  Injection  der  Bacterien 
ausgebreitete  Infiltrate.  Von  den  rasirten  starb  eines  4 Vi  Tage  nach  der  In- 
jection. Mikroskopisch  und  culturell  konnte  in  allen  inneren  Organen  und  dem 
Blute  die  Anwesenheit  des  Friedländer 'sehen  Bacillus  festgestellt  werden. 
10  Tage  nach  der  Injection  starb  ein  zweites  rasirtee  Thier.  Das  Infiltrat 
hatte  sich  bis  in  die  Inguinal-  und  Axillargegend  ausgebreitet,  die  Lymph- 
drüsen waren  als  knollige  Tumoren  tastbar.  Die  Section  ergab  wieder  die 
Anwesenheit  von  grossen  Mengen  des  Kapselbacillus  im  Parenchyme  der 
inneren  Organe. 

Das  dritte  rasirte,  sowie  die  beiden  normalen  Thiere  erholten  sich  nach 
längerem  Kranksein. 

Mit  dem  Tuberkelbacillus  wurden  zwei  Versuchsserien  an- 
gestellt. Von  vorneherein  hatten  wir  nicht  viel  HofEnimg,  dass 
sich  sehr  augenfällige  Unterschiede  im  Ablauf  der  Infection  bei 
abgekühlten  (rasirten)  und  den  normalen  Meerschweinchen  er- 
geben würden,  indem  bei  der  hohen  Virulenz  des  Tuberkel- 
bacillus Meerschweinchen  gegenüber,  die  individuelle  Disposition 
offenbar  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielt.  Die  sub- 
cutane Infection  war  überhaupt  ausgeschlossen,  indem  wir  wissen, 
dass  selbst  eine  sehr  geringe  Menge  Bacillen  meist  zur  tödtlichen 
Infection  ausreicht.  Wir  mussten  also  eine  Infectionsmethode 
wählen,  welche  nicht  so  sichere  Resultate  ergibt  und  gleichzeitig 
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die  natürliche  Uebertragung  nachahmt.     Von  diesem  Standpunkte 
war  die  Inhalationsmethode  die  geeignetste. 

Für  beide  Versuche  wurde  das  Sputum  eines  hochgradig 
tuberculosen  Individuums  verwendet,  welches  überaus  reichlich 
Bacillen  enthielt.  Das  Sputum  wurde  vor  der  Zerstäubung  nach 
der  von  Veraguth*)  gegebenen  Vorschrift  mit  der  5 fachen 
Menge  Wassers  verrieben  und  durch  zwei  dichte  Flanelllappen 
filtrirt.  Die  Zerstäubung  gelang  leicht  mit  Hilfe  des  B  u  ebner - 
sehen  Apparates. 

Tersneh  l^r.  29. 

5  Meerschweinchen,  von  denen  3  rasirt  waren  und  2  znr  Controle 
dienten,  wurden  im  Intialaüonsraame  durch  3  Stunden  gehalten. 

Die  3  rasirten  Thiere  starben  13  bezw.  28  und  33  Tage  nach  der  In- 
halation. Von  den  Oontrolthieren  erlag  eines  nach  24  Tagen,  das  andere 
war  nach  5  Monaten  anscheinend  gesund.  Alle  secirten  Thiere  mit  Aus- 
nahme des  nach  13  Tagen  verstorbenen  rasirten  Meerschweinchens  zeigten 
bei  der  Section  eine  ausgebreitete  Tuberkulose  beider  Lungen:  in  den 
untersachten  Knötchen  konnten  stets  reichlich  Tuberkelbacillen  constatirt 
werden. 

Tersneh  Nr,  80 
wurde  mit  demselben  Sputum,  welches  aber  auf  das  30 fache  mit  steriler 
physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  war,  angestellt.  4  Meerschweinchen, 
2  rasirty  2  normal,  mussten  im  Inhalationsraume  durch  eine  Stunde  das  zer- 
stäubte Sputum  einathmen.  Trotz  der  geringeren  Dauer  der  Inhalation  und 
trotz  der  höheren  Verdünnung  des  Sputums  gingen  wieder  beide  rasirte 
Thiere  nach  28  bezw.  50  Tagen  ein,  Ein  Controlthier  starb  nach  38  Tagen, 
das  zweite  lebte  noch  nach  5  Monaten.  Die  Section  der  zugrunde  gegangenen 
Thiere  ergab  die  Erscheinungen  der  disseminirten  Tuberkulose  beider  Lungen 
und  reichliche  Bacillenbefunde. 

In  dem 

Yersaeh  Nr.  27 

kamen  6  Meerschweinchen,  von  denen  3  rasirt  und  3  normal  waren,   zur 
Verwendung.     Die  rasirten  Thiere  waren  3  Tage  vor  dem  Versuche  rasirt 
worden.     Im  Inhalationsraume,  in  welchem  der  Pneumoniebacillus  verstäubt, 
wurde,  blieben  die  Thiere  durch  3  Stunden. 

Es  starb  überhaupt  nur  ein  rasirtes  Thier.  Die  Section  ergab  drcum- 
acripte  verdichtete  Herde  in  beiden  Lungen.  Die  Herde  waren  auf  dem 
Durchschnitte  derb,  hepaüsirt  und  zeigten  ein  Bild,  welches  man  in  der 
menschlichen  Pathologie  als  rothe  Hepatisation  bezeichnen  würde.    In  den 

1)  Veragutb,  Experim.  Untersuchungen  über  Inbalationstuberculose. 
Archiv  1  experim.  Path.,  1883,  Bd.  17. 
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Herden  waren  reichlich  Bacillen  vorhanden,  während  weder  durch  das  Mikro- 
skop noch  durch  die  Cultur  in  den  ührigen  Organen  der  Pneumoniehacillus 
nachgewiesen  werden  konnte.  Schnitte  aus  den  verdichteten  Lungenparthieen 
ergaben,  dass  die  Alveolen  ganz  angestopft  mit  rothen  und  weissen  Blut- 
körperchen, die  Epithelien  vielfach  desquamirt,  die  Capillaren  strotzend  ge 
ftlUt  waren. 

Es  war  interessant  zu  erfahren,  ob  auch  nach  stattgehabter 
Infection  die  theilweise  Enthaarung  den  weiteren  Ablauf  der 
Erkrankung  beeinflussen  könne.     Zu  diesem  Zwecke  wurden  im 

Tersaeli  Nr.  90 

10  Meerschweinchen  von  annähernd  gleichem  Körpergewichte  gleichzeitig  mit 
möglichst  gleichen  Mengen  aufgeschwemmter  Friedländer* scher  Bacillen 
subcutan  infidrt.  Eine  Stunde  darnach  wurden  4  Thiere  etwa  zur  Hälfte 
rasirt  Am  nächsten  Tage  wurden  zwei  Thiere  ebenso  behandelt.  Alle 
Meerschweinchen,  auch  die  Controlthiere ,  zeigten  bereits  Böthung  und 
Schwellung  in  der  Umgebung  der  Einstichstelle  an  der  Bauchhaut.  Das 
Endresultat  war  das  folgende 

Thier  132  rasirt  24  Stunden  nach  der  Injection  starb  nach  2V';  Tagen 


.      133       .       24        , 

>      3 

>      134      >         1    Stunde       > 

>      3 

.      129      »        1        >             .        : 

>      4 

>      131      >        1        >             >        1 

>     4 

>      130      1        1         > 

»      5 

>      136.  Controlthier  starb  nach 

.     .    8 

Die  übrigen  3  Controlthiere  zeigten  ausgebreitete  Infiltrate, 
die  allmählich  sich  verkleinerten,  kamen  jedoch  mit  dem  Leben 
davon.  — 

Es  erfolgte  al^o  der  Tod  am  raschesten  bei  jenen  Thieren, 
bei  welchen  die  Enthaarung  erst  dann  vorgenommen  wurde,  als 
es  bereits  zu  einem  lokalen  Krankheitsprocesse  gekommen  war. 


In  zwei  weiteren  Versuchen  wurden  die  Erkältungseinflüsse 
variirt;  von  je  8  Thieren  wurden  je  2  einfach  rasirt,  2  rasirt  und 
durch  Baden  in  warmem  Wasser  und  nachheriges  Trocknen  bei 
kalter  Luft  abgekühlt.  Zwei  weitere  Thiere  wurden,  ohne 
Entfernung  der  Haare  einfach  abgekühlt,  zwei  normale 
Thiere  dienten  zur  Controle.  Im  ersten  Versuche  wurde  eine 
zu  grosse  Quantität  Infectionsmateriale  einverleibt,  und  es  gingen 
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auch  die  beiden  Controlthieie  ein.     Im  Versuche  Nr.  44  ergab 
sich  Folgendes: 

Jedes Thier  erhielt  subcutan  in  der  Bauchgegend  ^its  Oese  einer 
48  stündigen  Cultur  des  Pneumoniebacillus.  Die  Injection  wurde 
onmittelbar  nach  dem  Abkühlen ,  resp.  Rasiren  gemacht.  Es  starben  : 
Meerschw.  Nr.  85   nach   60   Stunden:    rasirt,    nicht   abgekühlt, 


84 

»       60*/« 

> 

1             >              1 

82 

»       60'/« 

» 

erkältet,   nicht  rasirt, 

81 

»ca.  68 

» 

»         und         » 

80 

>       84 

» 

erkältet  und  rasirt. 

83 

»         8  Tagen: 

>        nicht     » 

78 

>         9 

> 

Controlthier. 

Das  zweite  Controlthier  zeigte  zwar  ein  am  5.  Tage  ziemlich 
ausgebreitetes  Infiltrat,  welches  durch  Abstossung  der  nekrotisch 
gewordenen  Haut  ausheilte;  es  war  aber  nur  vorübergehend 
krank  und  erholte  sich  rasch.  Selbstverständlich  konnten  bei 
allen  gestorbenen  Thieren  Pneumoniebacillen  in  mehr  oder  minder 
reichUcher  Zahl  in  den  inneren  Organen,  grossontheils  auch  im 
Herzblute,  nachgewiesen  werden. 

Wenn  uns  in  den  letztangeführten  Versuchen  auch  Control- 
thiere  zu  Grunde  gegangen  sind,  so  ist  dies  einerseits  der  durch 
wiederholte  Thierpassage  ausserordentlich  gesteigerten  Virulenz 
des  Pneumoniebacillus  zuzuschreiben,  andererseits  der  Unmöglich- 
keit, das  Infectionsmateriale  immer  genau  in  jener  Quantität  zu 
verabreichen,  dass  nur  die  abgekühlten  und  nicht  auch  die  nor- 
malen Thiere  zu  Grunde  gehen.  War  Letzteres  dennoch  der  Fall, 
so  sprach  fast  stets  die  längere  Dauer  des  Krankheitsprocesses 
der  normalen  Thiere  für  die  erhöhte  Empfänglichkeit  der  ab- 
gekühlten. Dagegen  scheint  es  für  den  Ablauf  der  Erkrankung 
ziemlich  gleichgültig  zu  sein,  in  welcher  Weise  die  Thiere 
abgekühlt  werden.;  wenigstens  konnte  ich  weder  bei  Versuch 
Nr.  44  noch  bei  dem  wegen  des  letalen  Endes  der  Controlthiere 
nicht  angeführten  Versuch  Nr.  41  einen  deutlichen  Unterschied 
im  Krankheitsverlaufe  bei  den  durch  Rasiren  oder  durch 
Baden  ohne  Rasiren  abgekühlten  Thieren  constatiren.  Er- 
wähnt mag  noch  werden,  dass  auch  in  dem  Versuche  Nr.  41  der 
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tödtliche  Ausgang  bei  den  Controlthieren  protrahirt  war,  indem 
sie  unter  den  8  Versuchsthieren  als  sechstes  und  letztes  zu 
Grunde  gingen. 

Infection  rasirter  und  nachher  bekleideter  Thiere. 

Von  grosser  Beweiskraft,  dass  wirklich  die  Abkühlung,  welche 
die  rasirten  Thiere  durch  die  Enthaarung  erfuhren,  das  schädigende 
Moment  darstelle,  sind  einige  Versuche,  welche  die  von  Herrn 
Professor  Grub  er  angeregte  Frage:  Kann  man  rasirte  Thiere 
durch  einen  künstlichen  Wärmeschutz  vor  dem  tödtlichen  Aus- 
gang der  Infection  bewahren  und  wie  lange  muss  die  Abkühlung 
eingewirkt  haben,  um  einen  Einfluss  auf  die  Disposition  auszu- 
üben, beantworten  sollten.  Der  künstliche  Wärmeschutz  könnte 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  die  Thiere  in  einem  gut 
ventilirten  Brutraume  von  etwa  28 — 31  ®  C.  hält,  oder  —  und 
dieser  letztere  Modus  hatte  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  der 
Kleidung  bei  mangelhafter  natürlicher  Wärmeregulation  ein  hohes 
Interesse  —  indem  man  die  Thiere  in  warme  StofiEe  einhüllte. 
Die  Meerschweinchen  wurden  also  rasirt  und  nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit  in  ein  Kleidchen  aus  sogenanntem  Doppeltbarchent 
eingenäht.  Die  Extremitäten  ragten  aus  passend  angefertigten 
Ausschnitten  hervor,  so  dass  die  Thiere  in  ihrer  Bewegung  nicht 
gehemmt  waren. 

Yersaeh  Nr.  88. 

Von  10  Meerschweinchen  wurden  4  48  Stunden  vor  der  Inficirung  rasirt. 
2  Thiere  wurden  24  Stunden,  zwei  unmittelbar  vor  der  Infec- 
tion durch  Baden  und  Trocknen  zwischen  den  Fensterflügeln 
auf  circa  34<^  C.  R.-T.  abgekühlt,  ohne  dass  sie  rasirt  worden 
waren,  während  2  Meerschweinchen  als  Gontrolthiere  dienten.  Alle  Meer- 
schweinchen wurden  mit  dem  Fried länder'schen  Bacillus  subcutan  inficirt. 
Von  den  4  zuerst  rasirten  Thieren  wurde  eines  am  Tage  vor 
der  Infection,  ein  zweites  unmittelbar  vor  der  Infection 
»bekleidet«. 

Es  ergab  sich: 
Thier  115:   48  Stunden  vor  der  Infection  rasirt,  gestorben  nach  60  Stunden 

>  113:     »>>>  >  >  >  >36» 
»      116:    erkältet  unmittelb.  vor  der  Injection,        »  »     48        » 

>  114:  >  >  >>  >  >  >48> 

>  118:  >        24  Stunden  vor  der  Injection,      >  >       5        > 
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Thier  117 :    erkältet  24  Stunden  vor  der  Infection ,  bleibt  am  Leben',  zeigt 

aber  an  der  Inject.-8telle  ein  auBgebr.  Infiltrat. 

>  110:   raairt,  48  Standen  vor  der  Infection,  bekleidet  am  Tage  der  In- 

fection, lokale  Infiltration 

>  112:   rasirt  48  Standen  vor  der  Infection, 

bekleidet  24  Stunden  vor  der  Injection,  >  > 

111:    Controltbier  >  > 

>  119:  >  »  > 

Es  war  also  in  der  That  gelungen,  beide  in  Barchent  ein- 
gehüllte Thiere  vor  der  tödtlichen  Infection  zu  bewahren,  während 
die  rasirten  und  nicht  bekleideten  zu  Grunde  gingen.  Auch  die 
kurzdauernde  energische  Abkühlung  unmittelbar  vor  der  Infection 
hatte  die  Disposition  in  hohem  Maasse  erhöht,  während  die  Ab* 
kühlung  am  vorhergehenden  Tage  nur  bei  einem  Thiere  die 
tödtliche  Infection  verursachte. 

Es  ist  also  durch  diesen  Versuch,  sowie  durch  den  Seite  361 
beschriebenen  festgestellt,  dass  auch  eine  vorübergehende, 
allerdings  energische  Abkühlung  die  individuelle  Disposition 
zu  erhöhen  im  Stande  ist. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  das  Thier  Nr.  110  zufällig  am 
Tage  nach  dem  Rasiren  einen  starken  Wärmeverlust  unabsichtlich 
erlitten  hatte.  Es  war  zufällig  Nachts  das  Fenster,  neben  welchem 
der  Käfig  der  Thiere  stand,  offen  geblieben.  Morgens  fand  ich 
es  unter  tonisch -klonischen  Krämpfen  auf  der  Seite  hegen  und 
constatirte  eine  rectale  Temperatur  von  31  ^  C.  Nach  mehrstün- 
digem Aufenthalte  im  Brutofen  erholte  es  sich  wieder  und  nach- 
mittags betrug  die  Körpertemperatur  37  **  C,  am  nächsten  Morgen 
38,1  ^  C.  Trotz  des  Temperaturabfalles  gelang  es  durch  die 
wärmende  Hülle,  auch  dieses  Thier  vor  dem  tödtlichen  Ausgang 
der  Infection  zu  schützen. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  ähnlicher  Weise  ausgeführt; 
als  Infectionsmateriale  wurde  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
subcutan  unter  die  Bauchhaut  eingespritzt.    Es  ergab  sich: 

Thier  127:    rasirt  6  Tajre  vor  der  Infection,  gestorben  nach  1  Tag 

>  123:       *      b     *        *       *  *  >  >     4  Tagen 

>  124:        >      5     >         >       >  >  bekleidet  4  Tage   vor  der 

Infection,  bleibt  am  Leben. 

>  128:        t      5      »        >       »  *  bekleidet    unmittelbar    vor 

der  Infect.,  gestorben  nach  2  Tagen. 
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Thier  126:  1  Tag  nach  der  Infection  dncch  Baden  n.  s.  w.  abgekühlt, 
'  gestorben  nach  3  Tagen 

*      121:  durch  Baden  u.  s.  w.  abgekühlt,  gestorben  nach  9  Tagen 

>  125:  Controlthier  bleibt  am  Leben 

>  122:  >  >         »         > 

Bei  diesem  Versuche  blieb  allerdings  nur  das  eine  beklei- 
dete Thier  am  Leben.  Für  das  andere  bekleidete  waren  von 
vorneherein  die  Aussichten  ungünstiger.  Es  hatte  durch  5  Tage, 
während  welcher  es  rasirt  und  unbekleidet  war,  beträchtliche  Wftrme- 
Verluste  erlitten  und  befand  sich  also  eehon  zur  Zeit  der  In- 
fection gewissermaassen  in  einem  geschwächten  Zustande.  Anderer- 
seits mochte  auch  ein  fehlerhafter  Schnitt  des  Kleidchens  in 
Betracht  gekommen  sein ;  als  wir  den  Cadaver  entkleideten,  zeigte 
sich,  dass  sich  der  Ausschnitt  für  die  AfteröfiEnung  verschoben 
hatte,  und  dass  grosse  Mengen  von  Excrementen  zwischen  Bauch- 
haut und  StofE  angesammelt  waren.  Die  Hülle,  welche  den 
Wärmeschutz  hätte  geben  sollen,  war  durchnässt,  und  das  Thier 
hatte  vielleicht  gerade  durch  dieselbe  beträchtliche  Wärmeverluste 
erlitten.  Das  überlebende  bekleidete  Thier  entkleidete  ich  10  Tage 
nach  der  Infection;  es  hatte  ausser  einer  geringfügigen  Infiltration 
in  der  Umgebung  der  Einstichstelle  eine  linksseitige  Mastitis, 
offenbar  die  Folge  einer  fortgeleiteten  Entzündung  im  Unter- 
hautzellgewebe. 

Besonders  energisch  scheint  die  Abkühlung  auf  die  Disposition 
einzuwirken  —  eine  Erscheinung,  auf  die  wir  bereits  oben  hin- 
gewiesen haben  —  wenn  es  schon  zu  einer  lokalen  Ansiedelung 
der  Microbien  gekommen  ist.  Dies  zeigte  der  nach  ein  bezw.  zwei 
Tagen  nach  der  Abkühlung  erfolgte  Tod  der  Thiere  120  und  126, 
die  einen  Tag  nach  der  Infection,  als  die  Umgebung  der  Infections- 
stelle  bereits  infiltrirt  war,  eine  Herabsetzung  der  Eigenwärme  durch 
Baden  und  Verweilen  zwischen  den  Fensterflügeln  erfahren  hatten. 

Versuche  mit  Miizbrandbacterien  bei  HQhnern  und  Ratten. 

Es  war  nun  interessant  zu  prüfen,  ob  die  Hühner,  die  von 
Natur  aus  für  immun  gegen  den  Milzbrand  gelten,  nicht  nach 
Beseitigung  eines  Theiles  ihrer  Federn  inficirbar 
gemacht    werden    könnten.      Dass    durch    eine    dauernde 
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Abkühlung  durch  Eintauchen  eines  Theiles  der  Thiere  in  Wasser 
von  25®  C.  Hühner  der  Milzbrandinfection  zugänglich  gemacht 
werden  können,  haben,  wie  schon  erwähnt,  P  a  s  t  e  u  r  und  Wagner 
nachgewiesen;  doch  sind  die  Versuche  nicht  als  rein  zu  be- 
zeichnen, indem  neben  der  beträchtlichen  Herabsetzung  der 
Eigenwärme,  welche  nach  Co  11  in*)  mindestens  3®C.  betragen 
muss,  auch  ein  Hungerzustand  bestanden  hat  —  die  im  Wasser 
gefesselt  sitzenden  Thiere  hatten  die  Nahrungsaufnahme  ver- 
weigert —  welchem  an  und  für  sich  ein  Einfluss  auf  die  Dis- 
position zukommen  kann.  Diesen  Einwand  hat  bereits  Co  11  in 
in  einer  Discussion  in  der  französischen  Akademie  de  mddecine 
gegen  die  Pasteur 'sehen  Versuche  erhoben. 

Dass  in  der  That  der  Hungerzustand  allein  bei  Hühnern 
die  Inomunität  gegen  den  Milzbrand  aufheben  könne,  haben 
C  an  aus  und  Morpurgo*)  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  zu 
zeigen  vermocht.  Allerdings  fielen  die  Thiere  nur  dann  dem 
Milzbrande  zum  Opfer,  wenn  sie  zwei  Tage  oder  länger  vor  der 
Infection  gehungert  hatten. 

Tersneh  Nr.  5«. 

Von  4  jungen  Hühnern  wurden  2  sorgfältig  am  Rücken  und  an  der 
Brust  gerupft.  2  dienen  als  Control thiere.  Jedem  Huhne  wird  subcutan  in 
der  Brastgegend  der  vierte  Theil  einer  Stägigen,  fast  vollständig  versporten 
Agarcultur  eines  hoch  virulenten  Milzbrandes  in  genau  gleicher  Quantität 
eingespritzt.  Am  Tage  nach  dei;  Injection  sind  die  Thiere  munter,  weshalb 
denselben  gegen  Abend  abermals  eine  Injection  von  Milzbrandmateriale  — 
die  Cultunnasse  eines  24  stündigen  Agarstriches  pro  Thier  —  gemacht  wurde. 
Die  entfiederten  Thiere  werden  sodann  von  den  Controlhühnern  getrennt 
und  in  ihrem  Käfige  mit  der  Wasserstrahlpumpe  durch  18  Stunden  angeblasen. 
Am  Morgen  nach  der  zweiten  Injection  betrug  die  Temperatur  in  der  Cloake 
gemessen,  39,5®  C.  bezw.  40,0*  C,  war  also  gegenüber  der  vor  dem  Rupfen 
beobachteten  Temperatur  von  42,4*  C.  um  mehr  als  2*  C.  gesunken.  Mittags 
betrug  die  Temperatur  des  einen  Huhnes  38,2*  C,  die  des  anderen,  welches 
sich  bereite  in  Agonie  befand,  30.2  *  C,  während  die  Temperatur  der  Control* 
thiere  41,7*  C.  und  41,6*  C.  betrug.  Am  3.  Tage  nach  der  2.  Injection  sind 
die  gerupften  Thiere  todt,  während  die  Controlthiere  dauernd  gesund  bleiben. 
Die  Section  lieferte  makroskopisch  nichts  Auffallendes,  mikroskopisch  waren 

1)  Coli  in.  Bullet,  de  Tacad.  de  m^dec,  Bd.  78,  2.  Serie,  p.  737. 

2)  Canalis  und  Morpurgo,  Fortschritte  d.  Medic,  1890,  Nr.  18  u.  19. 
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bei  den  beiden  Tbieren  vereinzeinte  Stäbeben  in  Milz  und  Leber  erkennbar. 
Die  Aussaaten  ergaben  aus  Leber,  Milz  und  Herzblut  allenüialben  reichlich 
Golonien  des  Antraxbacillas. 

Für  den 

Versueh  Nr.  57 

wurden  nur  2  Hühner  verwendet.  Eines  war  in  der  oben  geschilderten 
Weise  entfiedert  worden,  das  andere  diente  zur  Controle.  Als  Infections- 
materiale  wurde  eine  Milzbrandcultur  verwendet,  die  bereits  durch  das  Huhn 
(Versuch  Nr.  66)  geschickt  worden  war.  Obwohl  wir  erwarteten,  dass  nun- 
mehr die  Cultur  an  das  Huhn  angepasst  sei  und  auch  das  Controlthier 
tödten  würde,  zeigte  dasselbe  weder  an  der  Injectionsstelle  irgendwelche 
Reaction,  noch  schien  es  krank  zu  sein,  während  das  gerupfte  Thier  2  Tage 
nach  der  Injection  zugrunde  ging.  In  der  Umgebung  der  Impfiitelle  war 
eine  trübe  fadenziehende  Flüssigkeit  in  der  Menge  von  etwa  6  ccm  mit  un- 
geheuren Quantitäten  von  Milzbrandstäbchen ;  in  den  inneren  Organen  ergab 
die  Cultur  und  das  Mikroskop  zahlreiche  Bacillen. 

Beim  nächsten 

Tersiieh  Nr.  5S 

wurden  4  Hühner  verwendet,  von  denen  abermals  2  theilweise  gerupft  wurden. 
Die  Thiere  wurden  wie  auch  im  Versuche  Nr.  67  in  demselben  Käfige  ge- 
halten und  nicht  wie  in  dem  jüngst  geschilderten  Versuche  angeblasen.  Zur 
Injection  wurde  ein  virulenter  aber  noch  nicht  durch  das  Huhn  geschickter 
Milzbrand  verwendet  und  zwar  erhielt  jedes  der  vier  Thiere  den  vierten 
Theil  einer  Aufschwemmung,  in  welcher  die  grossentheils  versporten  Cultur- 
massen  von  drei  Petri-Agarschalen  vertheilt  waren.  Am  dritten  Tage  nach 
der  Injection  starb  ein  gerupftes,  am  vierten  Tage  das  zweite  gerupfte  Thier. 
Während  es  bei  dem  nach  2  Tagen  zugrunde  gegangenen  Thier  nur  durch 
die  Cultur  möglich  war,  in  Milz,  Leber,  Niere  und  Herzblut  die  Milzbrand- 
bakterien nachzuweisen,  waren  bei  dem  «päter  verstorbenen  Thiere  die 
Bacterien  in  ausserordentlich  langen  Ketten  mit  100  und  mehr  Gliedern, 
manchmal  ganze  Knäuel  bildend,  in  Milz,  Niere  und  Leber  zu  finden. 

Auch  bei  diesem  Thiere  lieferten  wieder  alle  Culturen  ein  positives 
Resultat. 

Bei  den  rasirten  Thieren  war  die  Temperatur  um  etwa  1— IV««  C. 
niedriger  als  bei  den  Controlthieren ,  eine  Temperaturerniedrigung,  welche 
viel  geringer  war,  als  sie  Colli n  für  die  in  Wasser  eingetauchten  Hühner 
angegeben  hatte. 

Die  Controlthiere  zeigten  keine  krankhaften  Erscheinungen  und  auch 
an  der  Injectionsstelle  zeigte  sich  das  Gewebe  in  keiner  Weise  augenfällig 
verändert. 

Erwäbnenswerth  ist,  dass  alle  Hühner  trotz  des  Rupfens 
ihre  Fresslust  nicht  verloren  hatten,  wie  auch  bei  den  Sectionen 
aus  den  prall  gefüllten  Kröpfen  zu  ersehen  war. 
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Nachdem  auch  die  weissen  Ratten  im  Allgemeinen  der  In- 
fection  mit  Milzbrand  schwer  zugänglich  sind,  und  wir  zur  Fest- 
stellung der  erhöhten  Disposition  durch  die  Abkühlung  Infectionen 
heranziehen  mussten,  welche  unter  natürUchen  Umständen  nicht 
sicher  letal  verUefen,  Mrurden  diese  Thiere  auch  in  die  Versuche 
miteinbezogen.  Dass  die  Disposition  für  die  Infection  mit  Milz- 
brand bei  Ratten  künstlich  erhöht  werden  könne,  haben  Charrin 
und  Roger^)  gezeigt,  indem  sie  weisse  Ratten  in  der  Tretmühle 
mehrere  Stunden  laufen  liessen,  sodann  inficirten  und  constatirten, 
dass  diejenigen  Thiere,  welche  nach  der  Infection  noch  weiter- 
laufen mussten,  an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen,  wogegen  jene 
Ratten,  welche  nach  der  Infection  ruhen  durften,  am  Leben 
bheben.  Allerdings  bilden  sich  bei  der  Ermüdung,  wie  Mosso*) 
und  Andere  gezeigt  haben,  toxische  Stoffe  im  Körper,  die 
mögUcherweise  die  natürliche  Widerstandskraft  des  Körpers 
schädigen,  wie  dies  für  eine  Reihe  von  Giften  experimentell  dar- 
gethan  worden  ist. 

Durch  Hunger  vermochten  Ganalis  und  Morpurgo  eine 
Empfänglichkeit  der  Ratten  gegen  den  Milzbrand  nicht  zu  er- 
zielen. 

In  zwei  Versuchsserien  wurden  am  1.  und  3.  August  je 
4  Ratten  mit  virulentem  Milzbrand  subcutan  inficirt. 

Im  ersten  Versuche  wurden  2  Thiere  geschoren  und  über 
Nacht  bei  geöffnetem  Fenster  gehalten. 

Es  starb  15  Stunden  nach  der  Injection  Ratte  I  (geschoren). 
In  den  inneren  Organen;  Milz,  Niere,  Leber  sehr  zahlreiche 
Milzbrandbacterien ;  spärliche  Befunde  ergab  das  Herzblut.  Cul- 
turen  bestätigten  den  mikroskopischen  Befund;  ein  von  einer 
Cultur  geimpftes  Meerschweinchen  starb  nach  36  Stunden. 

Nach  24  Stunden  starb  eine  Controlratte  (IH) ;  sie  ergab  in 
allen  inneren  Organen  mikroskopisch  und  culturell  Milzbrand- 
bacterien, wenn  auch  in  relativ  geringer  Menge. 


1)  Charrin  und  Roger,  a.  a.  0. 

2)  Mo 8 so.  Du  Bois  Reymond's  Arch.,  1890. 
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Nach  36  Stunden  starb  das  zweite  geschorene  Thier  II.  Befund 
wie  bei  I,  nur  waren  die  Bacterien  in  geringerer  Zahl  nach- 
weisbar. 

Die  zweite  Controlratte  lebte  noch  nach  8  Tagen  und  zeigte 
keine  krankhaften  Erscheinungen. 

Im  zweiten  Versuche  starben  die  geschorenen  Thiere  nach 
24  und  48  Stunden.  Die  Sectionen  ergaben  positive  Bacterien- 
befunde.  Die  Controlthiere  bheben  am  Leben  ohne  anscheinend 
erkrankt  gewesen  zu  sein. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  bei  welcher  die  Ratten  durch 
Milzbrandbacillen  und  milzbrandsporenhaltige  Nahrung  per  os 
hätten  inficirt  werden  sollen,  Ueferte  ein  völlig  negatives  Re- 
sultat. Es  bewies  mir  aber,  dass  die  geschorenen  Thiere  keines- 
wegs dem  durch  die  Enthaarung  bewirkten  Wärmeverluste  zum 
Opfer  fallen. 


In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  wichtigsten  Resultate, 
nach  den  angewendeten  Infectionserregem  geordnet,  zusammen- 
gestellt. 

I.  Versiiehe  mit  dem  Bacilliis  pneamoniae  bei  sabeataner  EinTerleibiuig. 


1 

Zahl  der 
Thiere 

Zahl  der 

Versuchs- 
Nr. 

abgekühlten 

Control- 

1    gestorbenen       überlebenden 

Thiere 

1 

1         4 

2 

2 

2  abgek.  Thiere    2  Controlthiere 

2 

i        ' 

2 

1 

'  2  abgek.  Thiere  1 1  Controlthier 

42 

1    ' 

3 

2 

2  abgek.  Thiere  1  1  abgek.  Thier 
2  Controlthiere 

44 

'         8 

1 

6 

2 

6  abgek.  Thiere  1  Controlthier 
1  Controlthier 

90 

1       10 

6 

4 

6  abgek.  Thiere    3  Controlthiere 
,  1  Controlthier    | 

1                              1 

Summe 

30 

19 

11 

18  abgek.  Thiere  1  abgek.  Thier 
2  Controlthiere  j  9  Controlthiere 
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n.  InhalattonsTenveke  sit  dem  FriedUbider^telieii  Pnenmoiiie-Baellliu. 


— 
1-  . 

Zahl  der ; 
Thiere   , 

abgekühlten  | 

Control- 

Zahl  der 

Veraache 
Nr. 

;    gestorbenen 
Thiere 

überlebenden 

26 

4 

2 

2 

1  abgek.  Thier 

1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

27 

6       1 

3 

3 

1 1  abgek.  Thier 

1 

2  abgek.  Thiere 

3  Controlthiere 

31 

4       , 

2 

2 

1  abgek.  Thier 

1 

1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

33 

'! 

4 

;i 

2 

2 

.  2  abgek.  Thiere 
1  Controlthier 

1  Controlthier 

34 

1 

1 
Jl 

*     .1 
.1 

2 

2 

2  abgek.  Thiere 
2  Controlthiere 

~— 

Summe ' 


U  ,11         7  abgek.  Thiere  '  4  abgek.  Thiere 

3  Controlthiere  1  8  Controlthiere 


m.  Versnehe  mit  dem  Staphyloeoeeni  pxogenes  aarens 
(sabeatane  Infection). 


Zahl  der 


Verenchs- 'i  Zahl  der 

Nr. 


-^.         {labgekühlten    Control-  |     gestorbenen        überlebenden 
I  Thiere 


S^^  4  •  2  2       i  2  abgek.  Thiere  1 2  Controlthiere 

40        I  4  J  2  2       '  2  abgek.  Thiere :  1  Controlthier 

I'  jl  1 1  Controlthier    | 

43        i  4  II  2:2!  —  alle  leben 


Summe  i 


12 


6       1 4  abgek.  Tliiere   2  abgek.  Thiere 
1  Controlthier     5  Controlthiere 


IT.  Infeettonen  per  os  mit  dem  CholeraTlbrio. 


Zahl  der 
Thiere 

Zahl  der 
gestorbenen 

Verenchs- 

Nr 

abgekühlten 

Control- 

überlebenden 

1 

Thiere 

52 
64 

!         4 

4 
1 

1           2 

j 

2 
2 

2  abgek.  Thiere 
1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

Somme 

8 

1           * 

4 

3  abgek.  Thiere 
kein  Controlth. 

4  Controlthiere 
1  abgek.  Thier 
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T.  Inhalationen  mit  taberkelbaeUlenhaltigem  Spatum« 


Zahl  der 
Thiere 

Zahl  der 

Versuchs- 
Nr. 

abgekühlten 

Control-  1     gestorbenen 
Thiere 

überlebenden 

29 

5 

3 

2       '  3  abgek.  Thiere 

1  Controlthier 

1  Controlthier 

do 

4 

2 

2 

2  abgek.  Thiere 
1  Controlthier 

1  Controlthier 

Summe 

9 

5 

4 

5  abgek.  Thiere  2  Gontrolthiere 

2  Gontrolthiere 

Tl.  Milzbrandtersaehe  mit  HiUmem  und  Ratten. 


Versuchs- 
Nr. 

Zahl  der 

Thiere 

abgekühlten 

Control- 

gestorbenen     |   überlebenden 

Thiere 

56 
67 

58 
1.  August 

3.       > 

4Hühner 
2      > 
4      > 

4  Ratten 

1 

!4       > 

4                   . ,.  . 

2  Hühner 

1  Huhn 

2  Hühner 
2  Ratten 

2 

2  Hühner]  2  abgek.  Thiere  '  2  Gontrolthiere 

1  Huhn    !  1  abgek.  Thier     1  Controlthier 

2  Hühner!  ^  abgek.  Thiere   2  Gontrolthiere 
2  Ratten  1 1  abgek.  Thier   i  1  Controlthier 

1 1  Controlthier    ' 
1  2      >         2  abgek.  Thiere  ,  2  Gontrolthiere 

Summe 

18                   9 

1 

9 

'  1  Controlthier    1  8  Gontrolthiere 
!  9  abgek.  Thiere  | 

Uebersichtstabelle. 

Infections-       Infecüons- 
materiale       1        art 

„1 

Zahl  der 

abge- 
kühlt 

Con- 
trol- 

gestorbenen      j   überlebenden 

Thiere 

Friediftnder'sche 
Pneu  monlebacillen 

subcutane 
Infection 

1  30 

i 

19 

11 

18  abgek.  Thiere 
2  Gontrolthiere 

1  abgek.  Thier 
9  Gontrolthiere 

> 

Inhala- 
tion 

22 

11 

11 

7  abgek.  Thiere 
3  Gontrolthiere 

4  abgek.  Thiere 
8  Gontrolthiere 

Cholerar         ,,  Infection 
Vibrionen        i     per  os 

8' 

1 

4 

4 

3  abgek.  Thiere 
0  Gontrolthiere 

1  abgek.  Thier 
4  Gontrolthiere 

Staphylococcus     subcutane 
pyogenes  aureus  '  Infection 

12 

i 

6 

6 

4  abgek.  Thiere 
1  Controlthier 

2  abgek.  Thiere 
5  Gontrolthiere 

TuberkelbaclUen-   |     Inhala- 
baltigefl  Sputum            ^^^^ 

9 

5 

4 

5  abgek.  Thiere 
2  Gontrolthiere 

0  abgek.  Thier 
2  Gontrolthiere 

Milzbrand- 
bacterien       | 

subcutane 
Infection 

18 

1 
1 

9 

9 

9  abgek.  Thiere 
1  Controlthier 

0  abgek.  Thier 
8  Gontrolthiere 

Suj 

tnme 

— 

99 

54 

45 

46  abgek.  Thiere 
9  Gontrolthiere 

8  abgek.  Thiere 
86  Gontrolthiere 
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Wenn  man  die  Ergebnisse  der  geschilderten  Versuche  über- 
blickt, so  ergibt  sich  vor  Allem  die  Thatsache,  dass  die 
rasirten  und  abgekühlten,  sowie  die  lediglich  rasirten 
und  schliesslich  die  ohne  Enthaarung  abgekühlten 
Thiere  künstlichen  Inf  ectionen  in  den  meisten  Fällen 
leichter  unterliegen  als  die  im  Uebrigen  gleich- 
behandelten normalen  Thiere. 

Nur  bei  der  intraperitonealen  Infection  mit  dem  Cholera- 
vibrio schien  eine  Beeinflussung  des  Verlaufes  der  Erkrankung 
durch  das  Rasiren  nicht  möglich  zu  sein,  soweit  man  wenigstens 
aus  dem  Ergebniss  der  zwei  gemachten  Versuche  zu  urtheilen 
berechtigt  ist. 

Wenn  wir  diese  Versuche  ausscheiden,  so  ergibt  sich  nach 
den  Endzahlen  der  Uebersichtstabelle,  dass  von  den  54  in  irgend 
einer  der  oben  geschilderten  Weise  abgekühlten  Thiere  46,  d.  i. 
85,2 ^/o  erlagen;  von  den  45  Controlthieren  erlagen  nur  9,  d.  i. 
20%.  Schalten  wir  die  Versuche  mit  dem  Tuberkelbacillus, 
welche  in  Anbetracht  der  hohen  Virulenz  des  Tuberkelbacillus 
Meerschweinchen  gegenüber  von  vorneherein  kein  deutliches 
Resultat  bezüglich  einer  erhöhten  oder  herabgesetzten  Disposition 
versprachen,  aus,  erinnern  wir  uns  femer,  dass  in  Versuch  Nr.  33 
und  34  je  ein  Controlthier  ohne  positiven  Bacterienbefund  an 
Lungenödem  zu  Grunde  gegangen  war,  so  stellt  sich  die  Mor- 
talität der  Controlthiere  nicht  mehr  auf  20  ®/o ,  sondern  auf 
12,2%. 

Es  ergibt  sich  also  das  eindeutige  Resultat,  dass 
die  Disposition  zu  vielen  infectiösen  Erkrankungen 
durch  die  dauernde  oder  vorübergehende  Abkühlung 
wesentlich  erhöht  wird. 

Der  Einwand,  dass  unsere  Versuchsthiere  nicht  den  Infec- 
tionen,  sondern  der  Abkühlung,  wie  sie  durch  das  Rasiren  des 
Pelzes  oder  durch  Baden  in  Wasser  etc.  hervorgerufen  wurde, 
zum  Opfer  gefallen  sind,  trifft  bestimmt,  selbst  wenn  wir  die 
Sectionsergebnisse  unberücksichtigt  lassen,  weder  für  das  Medr- 
schweinchen  noch  für  die  Ratte  zu,  —  vorausgesetzt,  dass  man 
die  Thiere,   wie  es  stets  bei  unseren  Versuchen  geschah,   bei 

AiohlT  mr  H7Slene.    Bd.  XXVm.  25 
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massiger  Zimmerwärme  bewahrt  und  nicht  mehr  als  höchstens 
zwei  Dritiheile  des  natürlichen  Haarkleides  weggenommen  hat. 

Wir  haben,  um  diesem  Einwände  zu  begegnen,  Thiere  (Meer- 
schweinchen und  Ratten)  einfach  theilweise  rasirt  oder  geschoren 
und  konnten  sie  monatelang  bei  gutem  Wohlbefinden  beobachten, 
bis  sie  der  nachwachsende  Pelz  nicht  mehr  von  den  normalen 
Thieren  unterschied. 

Anders  scheint  sich  das  Kaninchen  zu  verhalten,  bei  welchem 
nach  ausgiebigerer  Enthaarung  selbst  im  warmen  Zimmer  der 
Tod  durch  die  fortai^hreitende  Herabsetzung  der  Eigenwärme  ein- 
treten kann.  Es  mag  sein,  dass  die  derbere  Haut  und  der  meist 
reichlich  entwickelte  Panniculus  adiposus  dem  rasirten  Meer- 
schweinchen einen  besseren  Wärmeschutz  gewährt,  als  die  zarte 
Cutis  dem  Kaninchen.  Ebensowenig  schadeten  den  Meerschweinchen 
nach  unseren  Erfahrungen  vorübergehende  Wärmeentziehungen, 
bei  welchen  die  Temperatur  bis  auf  30  ^  C.  herabgesetzt  wurde. 

Obwohl  wir  von  vorneherein  nicht  viel  Hoffnung  hatten, 
über  die  Ursache  der  durch  die  Abkühlung  veränderten  Dis- 
position der  Thiere  zu  Infectionskrankheiten  exactere  Aufschlüsse 
zu  erhalten,  zogen  wir  doch  vergleichsweise  an  abgekühlten  und 
normalen  Thieren  einige  Factoren  in  Betracht,  welche  möglicher- 
weise an  der  erhöhten  Disposition  betheiligt  sein  könnten. 

So  wurde  die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutserums  und  des 
Blutes,  die  Concentration  des  Blutes  durch  Zählung  der  rothen 
Blutkörperchen,  die  Temperaturverhältnisse  vergleichsweise  einer 
Prüfung  unterzogen.  Auch  den  lokalen  Veränderungen,  welche 
durch  die  Infection  verursacht  wurden,  wendeten  wir  stets  die 
Aufmerksamkeit  zu.  Die  Grösse  der  Infiltrate,  die  Phagocytose 
von  Seiten  der  angelockten  Leucocyten,  wurden  in  vielen  Fällen 
genau  vergleichsweise  imtersucht. 

Die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutserums  wurde  bei  Meer- 
schweinchen und  bei  Kaninchen,  welche  zum  Theile  einfach 
rasirt,  zum  Theile  —  als  die  ersten  Versuche  kein  Ergebniss 
lieferten  —  durch  starke  Wärmeentziehungen  (Eis  auf  die  Bauch- 
decken) beträchtlich  abgekühlt  waren,  ermittelt.  Trotz  zahlreicher 
Versuche    mit    Typhusbacterien ,     Staphylococcus ,     Pneumonie- 
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bacterien  konnte  ein  Unterschied  der  beiden  Sera  nicht  constatirt 
werden.  Um  einen  Einblick  in  die  Versuchsresultate  zu  ermög- 
lichen, will  ich  das  Ergebniss  eines  Versuches  mittheilen. 

Yersaeh  Yom  10.  AngruBt. 

Zwei  Hasen,  1290  g  und  1280  g  Gewicht;  ein  Hase  wird  zur  Hälfte 
rasirt.  Die  Temperatur  betrug  vor  dem  Rasiren  39,6o  C,  nach  dem  Rasiren 
36^  C.  Das  Thier  wird  am  geöffneten  Fenster  bei  kaltem  Regenwetter  ge- 
halten. Am  nächsten  Tage  ist  die  Temperatur  morgens  SSJo  C.  das  Thier 
wird  mit  Wasser  befeuchtet  und  auch  der  Kopf  und  die  Extremitäten  rasirt. 
Schon  mittags  fühlte  sich  die  Haut  auf&tllend  kühl  an,  und  als  ich  um 
5  Uhr  nachmittags  das  Thier  sah,  lag  es  unter  tonisch -klonischen  Krämpfen 
auf  der  Seite ;  die  Respirationsfrequenz,  die  beim  Gontrolthier  93  pro  Minute 
betrug,  war  auf  44  AthemzOge  gesunken,  die  Temperatur  betrug  25,2o  C. 

Der  Versuch  wurde  doch  zu  Ende  geführt,   weil  ich  hoffte, 

dass  bei  dieser  brüsken  Temperaturemiedrigung  sich  vielleicht 

Unterschiede  in  der  bactericiden  Fähigkeit  des  Blutserums  ergeben 

würden.     Das  Ergebniss  ist  in  der  folgenden  Tabelle  zu  ersehen: 

Aussaat:  BaeiUua  typhi  al^dominalls. 


Zeit 

der 

Aussaat 


Blutserum  des  normalen  Thieres  ;  Blutserum  des  abgekühlten  Thieres 


Probe  A 


Probe  B 


Inactivirtes 
Serum 


Probe  A 


Probe  B 


I  Inactivirtes 
Serum 


sogleich 
Vt  Std. 

IV«  » 
2V«  > 
5V«  > 
7V>     » 


4116Keime 

3840     > 

166     > 

56     > 

5      > 

3     > 


5220Keime   3146Keime' 4206 Keime 


4300 

315 

58 

12 

10 


I  3584     > 
112160     > 
121000     > 
unzählige 
unzahlige 


2446 

78 

12 

3 

1 


3002Keime   4l24Keime 


3086 
61 
16 


5082     > 
8960     y 
19000     > 
unzählige 
unzählige 


In  Ähnlicher  Weise  ergaben  auch  die  übrigen  Versuche  das 
Resultat,  dass  ein  wesentücher  Unterschied  in  der  Wirksamkeit 
der  untersuchten  Sera  nicht  bestünde. 

Der  Concentration  des  Blutes  haben  wir  unser  Augenmerk  zu- 
gewendet mit  Rücksicht  auf  die  von  Lubarsch,^)  Gärtner*)  fest- 
gestellte Thatsache,  dass  der  allgemeinen  Anämie  ein  prädispo- 
nirender  Einfluss    zu   Infectionen   zukomme.     Von    vorneherein 


1)  Lubarsch,  Infectionswege  und  Krankheitsdisposition  in  Ergebnisse 
der  aUgemeinen  Aetiologie  von  Lubarsch  und  Ostertag.  Wiesbaden 
1896,  8.  258. 

2)  Gärtner,  Beitrag  zur  Aufklärung  des  Wesens  der  sog.  Praedispo- 
sition.     Ziegler's  Beiträge,  Bd.  IX,  1890. 
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schien  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  insbesondere  die  durch  das 
Rasiren  bewirkte  »chronische«  Wärmeentziehimg,  das  Auftreten 
anämischer  Zustände  begünstigen  könne.  Gärtner  konnte  z.  B. 
zeigen,  dass  Kaninchen,  denen  man  etwa  Vio  ihrer  Blutmenge 
entzogen  hatte,  nach  der  Infection  mit  dem  Staphylocokkus  zur 
Allgemeininfection  besser  disponirt  sind  als  Controlthiere.  Es 
trat  reichlich  Abscessbildung  ein  und  selbst  dann,  wenn  die 
Blutentziehung  nach  der  Impfung  vorgenommen  wurde,  trat  eine 
erhebUche  Beschleunigung  der  Infection  ein. 

Die  Blutkörperchenzählungen  gaben  leider  nur  das  Resultat, 
dass  grosse  Schwankungen  der  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen 
bei  den  Meerschweinchen  existiren,  allein  ein  gesetzmässiges 
Abnehmen  oder  Zunehmen  bei  den  rasirten  Thieren  war  nicht 
constatirbar.  Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  will  ich  er- 
wähnen, dass  die  durch  einen  kurz  dauernden  Kältereiz  hervor- 
gerufenen Veränderungen  in  der  Blutkörperchenzahl,  welche 
Winternitz,')  Grawitz*)  u.  A.  nach  dem  Bade  constatirt 
haben,  mich  nicht  interessirten ;  deshalb  wurden  die  Thiere  nie 
kurz  nach  dem  Rasiren,  sondern  erst  am  nächsten  Tage  auf  ihre 
Blutkörperchenzahl  untersucht.  Die  Zählung  geschah  mit  dem 
Zeiss-Thoma'schen  Apparat,  die  Blutentnahme  aus  einer  ange- 
ritzten Ohrvene.     Ich  fand  z.  B.  (Thier  110): 

am  23.  VII.   6  356  400  rothe  Blutkörperchen, 

»    24.  VII.   wird  das  Thier  rasirt, 

»    25.  VII.  5  724  000  rothe  Blutkörperchen, 

»    27.  VII.   6  224  000      )^  i 

»    31.  VII.   5  016000  rothe  Blutkörperchen, 

»    11.  VIIL7  36O000       »  1 

In  einem  andern  Falle  (Thier  111): 

am  24.  VII.    7  683  600  rothe  Blutkörperchen, 

an  demselben  Tage  rasirt, 

am  25.  VII.    5  720000  rothe  Blutkörperchen, 

»    31.  VII.    7  704000       »  1 

»    11.  VIII.  6080000      »  1 


1)  Winternitz,  Centralbl.  f.  klin.  Medic,  1893,  S.  1017. 

2)  Grawitz,  Centralbl.  f.  klin.  Medic,  1894. 
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Controlzählungen  normaler  Meerschweinchen  ergaben  Zahlen 
wie  6812000,  7976000,  6860800,  5576000  rothe Blutkörperchen. 
Man  sieht  also,  dass  grosse  Unterschiede  in  den  Zahlen  gegen- 
über den  Controlthieren  nicht  bestanden.  Die  weissen  Blut- 
körperchen wurden  im  Blute  nicht  gezählt,  dagegen  wurde  in 
zwei  Versuchen  die  bactericide  Fähigkeit  des  defibrinirten  Blutes 
ermittelt,  welche,  wie  Hahn')  unlängst  gezeigt  hat,  einen  Rück- 
schluss  auf  die  im  Blute  vorhandenen  Leukocytenzahl  gestattet. 
Wenigstens  für  den  Menschen  konnte  Hahn  feststellen,  dass 
das  bactericide  Vermögen  des  Blutes  von  seiner  Leukocytenzahl 
wesentlich  beeinflusst  wird. 

Dass  auch  hierin  nicht  erhebliche  Unterschiede  vorhanden 
sein  dürften,  bewiesen  mir  zwei  Versuche,  in  welchen  die  bacte- 
ricide Wirkung  des  defibrinirten  Blutes  normaler  und  abgekühlter 
Meerschweinchen,  bezw.  Hasen  gegenüber  dem  Typhusbacillus 
und  dem  Choleravibrio  geprüft  wurden.  Die  ausgesäten  Platten 
liessen  keine  Unterschiede  erkennen. 

Nicht  ganz  geklärt  scheint  mir  die  Frage,  ob  die  cellulären 
Abwehrvorrichtungen,  die  unserem  Organismus  zur  Verfügung 
stehen,  auch  bei  dem  abgekühlten  Thiere  in  der  gleichen  Weise 
in  Function  treten  wie  bei  den  normalen  Individuen.  Allerdings 
bekamen  auch  die  abgekühlten  Thiere  an  der  Injectionsstelle 
stets  Infiltrate,  die  sogar  meist  mnfangreicher  waren  als  die  der 
Controlthiere.  Die  angesanmielten  Leukocyten  zeigten  auch  in 
Bezug  auf  ihre  Phagocytose  kein  abweichendes  Verhalten. 

Man  könnte  sich  aber  vorstellen,  dass,  wie  aus  der  schwereren 
Infection  geschlossen  werden  kann,  bei  den  abgekühlten  Thieren 
energischere  Reize  von  Seiten  der  üppiger  werdenden  Mikrobien 
ausgelöst  würden  und  damit  allein  die  stärkere  Infiltration  er- 
klärt wäre. 

Um  eine  Täuschung  auszuschliessen  und  um  mögUchst 
gleiche  Reize  einwirken  zu  lassen,  habe  ich  bei  einer  Anzahl 
abgekühlter  und  nicht  abgekühlter  Thiere  Injectionen  von  Aleu- 
ronatbrei  in  die  Brusthöhle  ausgeführt  und  erwartet,    dass   in 


1)  Hahn,  Berüner  klin.  Wochenschrift,  1886,  Nr.  39. 
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gesetzmässiger  Weise  weniger  Leukocyten  angelockt  würden, 
wenn  man  die  Thiere,  sei  es  durch  Rasiren,  oder  durch  Baden, 
vor  oder  nach  der  Einspritzung  abkühlt.  Die  Methode,  diu*ch 
Aleuronatbrei  Leukocyten  anzulocken,  ist  nach  Versuchen  im 
Buchner* sehen  Laboratorium  als  eine  vorzügliche  zu  be- 
zeichnen. 

In  der  That  traf  unsere  Voraussetzung  in  manchen  Fällen 
zu,  und  ich  fand  bei  einigen  Sectionen  einen  höchst  bemerkens- 
werthen  Unterschied  in  der  Exsudatmenge  zu  Ungunsten  der 
abgekühlten  Thiere.  In  vielen  Fällen  war  aber  der  Unterschied 
recht  geringfügig,  so  dass  ich  gerade  über  diese  Verhältnisse  ein 
abschliessendes  Urtheil  jetzt  noch  nicht  abgeben  will,  sondern 
ein  genaueres  Studium  auf  Grund  weiterer  Versuche  mir  vor- 
behalte. 

Für  die  Beurtheilung  der  Wärmeverluste,  welche  rasirte  Thiere 
erleiden,  war  es  nothwendig,  den  Temperaturverhältnissen 
ein  besonderes  Augenmerk  zuzuwenden.  Solche  Messungen  an 
rasirten  Tbieren  hat  Edenhuizen^)  gemacht;  er  fand  jedoch 
keine  Abnahme  der  Körpertemperatur  nach  theilweiser  oder 
gänzhcher  Entfernung  der  Haare,  während  Krieger*)  bei  einem 
geschorenen  Kaninchen  eine  Herabsetzung  der  Eigenwärme  von 
rund  1  ®  C.  durch  5  aufeinanderfolgende  Tage  constatirte. 

Krieger  untersuchte  auch  die  Unterechiede  in  der  Wärme- 
abgabe experimentell  und  fand,  dass  die  Wärmeabgabe,  durch 
einen  intacten  Pelz  gleich  100  gesetzt,  beim  geschorenen  Pelz 
190  und  bei  dem  mit  Leinöl,  Fimiss  bestrichenen  238  betrage, 
Zahlen,  welche  auch  geeignet  sind,  Einblicke  in  die  hohen 
Wärmeverluste  zu  gestatten,   welche  gefimisste  Thiere  erleiden. 

In  Uebereinstimmung  mit  Krieger  sind  auch  die  Versuche, 
welche  Riebet*)  an  geschorenen  Kaninchen  anstellte,  und  die 

l)£denhuizen,  Zeitschr.  f.  ration.  Medic,  1B63,  3.  Reihe,  Bd.  XVII. 

2)  Krieger,  Untersachnngen  und  Beobachtungen  über  die  Entstehung 
von  entzQndlichen  und  fieberhaften  Krankheiten.  Zeitschrift  f.  Biolog.,  V, 
8.  476. 

3)  Riebet,  La  temp^rature  de  mammif^s  et  des  oiseaux.  Revue 
scientifique,  1884,  cit.  nach  Schuster,   Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  VIII,  S.  62. 
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im  Durchschnitt  eine  Temperaturemiedrigung  von  0,6®  C.  bei 
den  geschorenen  Thieren  im  Vergleiche  mit  den  Controlthieren 
ergaben. 

Unsere  Messungen  stimmen  recht  gut  mit  denen  von 
Krieger  und  Riebet  überein. 

So  fand  ich  z.  B.  beim  Meerschweinchen  am  21.  VII.  vor 
dem  Rasiren  39,6,  nach  dem  Rasiren  37,4  cm,. am  22.  VII.  38,4, 
am  25.  VII.  38,2,  am  25.  VII.  38,9,  am  29.  VU.  38,5. 

Nach  mehreren  anderen  Messungen  fand  ich  bei  Meer- 
schweinchen, wenn  man  von  dem  Temperaturabfalle  unmittelbar 
nach  dem  Rasiren  absieht,  im  Mittel  eine  Temperaturemiedrigung 
von  0,5«  C   bis  1,0«  C. 

Bei  Hühnern  betrug  der  Temperaturabfall  nach  dem  Ent- 
fiedern rund  2®  C.  Diese  Messungen  beziehen  sich  selbstver- 
ständlich auf  nicht  inficirte  Thiere,  indem  durch  die  Infection, 
welche  ja  vielfach  bei  den  Controlthieren  ausbUeb,  leicht  die 
Temperaturerniedrigung  der  abgekühlten  Thiere  hätte  bedingt 
sein  können. 

Es  steht  also  fest,  dass  es  bei  allen  unseren  Versuchsthieren, 
auf  welche  Art  immer  sie  abgekühlt  wurden,  zu  einer  dauernden 
oder  vorübergehenden  Herabsetzung  der  Eigenwärme 
gekommen  war.  Die  Herabsetzung  der  Eigenwärme  ist 
der  Ausdruck  für  die  grossen  Wärmeverluste,  welche 
die  abgekühlten  Thiere  erlitten  hatten.  Wir  glauben 
ein  Recht  zu  haben,  gerade  in  dieser  Störung  der 
natürlichen  Wärmeökonomie,  welche  theils  durch 
eine  vorübergehende  —  brüske  Abkühlung  der  Ver- 
suchsthiere  —  theils  durch  eine  dauernde  Herab- 
setzung der  Eigenwärme  —  Rasiren  der  Thiere  — 
zum  Ausdruck  kam,  die  Ursache  der  Erhöhung  der 
Disposition  zu  Infectionskrankheiten  zu  sehen.  An 
irgend  welche  von  der  abgekühlten  Haut  refiectorisch  ausgelöste 
Nerveneinflüsse  zu  denken,  scheint  uns  überflüssig. 

Ist  nun  durch  diese  Ergebnisse  in  irgend  einer  Weise  die 
Aetiologie  der  Erkältungskrankheiten  dem  Verständnisse  näher- 
gerückt worden? 
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Ehe  wir  auf  diese  Frage  eingehen,  wollen  wir  einiges  über 
den  Begriff  und  die  aufgestellten  Theorien  kennen  lernen. 

In  der  Aetiologie  einer  grossen  Anzahl  Erkrankungen  spielen 
Erkältungseinflüsse  eine  vielfach  unaufgeklärte  Rolle.  Während 
die  alten  Aerzte  fast  bei  jeder  Erkrankung  die  Erkältung  als 
ursächliches  Moment  bezeichneten ,  —  Schönlein*)  lässt 
80  Krankheiten  durch  Erkältung  entstehen  —  machte  sich  in 
Folge  der  Entdeckung  der  Mikrobien  als  Krankheitserreger  eine 
Gegenströmung  gegen  diese  Auffassung  geltend,  und  man  wies 
den  Zusammenhang  von  Erkrankung  und  Erkältung  als  imbe- 
wiesen  und  unaufgeklärt  zurück.  Man  glaubte  dazu  ein  volles 
Recht  zu  haben,  indem  für  die  meisten  typischen  Erkältungs- 
krankheiten, wie  Pneimionie,  Bronchitis  u.  s.  w.,  Mikroorganismen 
als  Erreger  bekannt  wurden.  In  einseitiger  Auffassung  stellte 
man  sich  vor,  dass  nur  die  Anwesenheit  des  Mikroorganismus 
ausschlaggebend  sei,  es  sollte  sich  im  Organismus  vermehren 
wie  auf  einem  todten  Nährboden.  »Von  dem  lebendigen  Wider- 
stände, von  der  Reaction  des  befallenen  Körpers  war  keine 
Rede.«  *)  Die  Forschungen  der  neueren  Zeit  haben  aber  ergeben, 
dass  bei  den  Infectionskrankheiten  nicht  der  mikroskopische  Keim 
allein  die  Hauptrolle  spiele,  sondern  dass  der  Zustand  des  Wirths. 
Organismus  bei  seinem  Kampfe  mit  dem  Eindringling  wesentlich 
in  Betracht  komme.  Man  hat  gefunden,  dass  die  individuelle 
EmpfängUchkeit  durch  allerlei  Einflüsse,  wie  Hunger,  Durst,  Er- 
müdung, erhöht  werden  könne,  und  von  diesem  Standpunkte  aus 
ist  der  Einfluss  der  lErkältung«  auf  den  Ablauf  von  Infectionspro- 
cessen  wieder  discutirbar  und  experimentell  zugänglich  geworden. 

Den  Glauben  an  einen  Zusammenhang  von  Erkältung  und 
Erkrankung  zu  beseitigen,  ist  den  gegnerischen  Behauptungen 
nie  gelungen.  ' 

Ueber  den  BegrifE  Erkältung  herrscht  in  der  Literatur  keine 
Einigkeit.     Die  meisten  Autoren  geben  an,  dass  eine  Erkältimg 


1)  Fick,  Ueber  Erkältung.    Habilitationsrede,  Vortrag  im  hygienischen 
Verein,  Zürich  1888. 

2)  Gruber,  Pasteurs  Lebenswerk,  S.  37,  Wien  1896. 
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bei  einem  plötzlichen  Wechsel  der  Temperatur  wie  etwa  beim 
Verlassen  eines  warmen  Bades,  beim  Austritt  aus  einem  über- 
füllten Schauspielhause  in  die  kalte  Aussenluft  zu  Stande  komme. 
Die  Schwankungen  der  Temperatur  können  sich  dabei  innerhalb 
jener  Grenzen  vollziehen,  welche  erfahrungsgemäss  von  den 
Individuen  an  und  für  sich  ohne  Schaden  ertragen  werden.  Die 
durch  den  Temperaturabfall  geschaffene  Abkühlung  der  äusseren 
oder  inneren  Körperoberflächen  wird  um  so  intensiver,  wenn  die 
kühlere  Luft  zugleich  in  stärkerer  Bewegung  begriffen  war,  oder 
wenn  Theile  der  Haut  getroffen  werden,  welche  gewöhnlich  diu'ch 
die  Kleidung  bedeckt  sind.  Ist  die  Haut  feucht,  sei  es  durch 
die  Secretion  von  Schweiss  oder  durch  eine  von  aussen  ein- 
wirkende Nässe,  so  wird  die  Abkühlung  noch  energischer  vor 
sich  gehen,  indem  zu  der  Eiiiwirkimg  der  niederen  Temperatur 
auch  der  Wärmeverlust  durch  das  verdimstende  Wasser  sich 
gesellt. 

Es  scheint  jedoch  der  plötzliche  Uebergang  von  einer 
höheren  Temperatur  in  eine  niedrigere  nicht  die  alleinige  Ursache 
der  Erkältungskrankheiten  zu  sein,  indem  wie  Seitz')  hervor- 
hebt, häufig  schwere  Erkältimgsformen  auftreten,  wenn  nur  ein 
Theil  der  Körperoberfläche  dauernd  in  irgend  einer  Weise  ab- 
gekühlt wird. 

So  ruft  erfahrungsgemäss  ein  feiner  Luftzug,  der  etwa  bei 
einem  am  Schreibtische  ruhig  arbeitenden  Menschen  durch 
längere  Zeit  einen  mangelhaft  bedeckten  Körpertheil  (Knie,  Hals) 
trifft,  Catarrhe  oder  Rheumatismen  hervor,  während  andererseits 
dasselbe  Individuum  sich  nicht  erkältet,  wenn  es  sich  im  Freien 
einem  heftigen,  kalten  Winde  aussetzt. 

Ebenso  unverständlich  wären,  wenn  der  Temperaturcontrast 
allein  eine  Rolle  spielte,  die  Erfahrungen,  welche  alltäglich  in 
Bädern  und  Kaltwasserheilanstalten  gemacht  werden,  wo  sich 
sensible  Individuen  aus  einem  Dampfraum  von  etwa  40®  C,  ohne 
Schaden  zu  nehmen  unter  die  Kaltwasserbrause  begeben  können, 


1)  Seitz,  Ziemssen's  Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie: 
lieber  leichte  Erkältungskrankheiten,  Leipzig  1875. 
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während  man  leicht  unter  der  Annahme  einer  dauernden  Wänne- 
entziehung  die  Erkältungen,  welche  beim  Schlafen  bei  offenem 
Fenster,  beim  Sitzen  im  feuchten  Grase,  bei  totaler  Durch- 
nässung der  Kleider,  nach  langem  Verweilen  in  kalten  Bädern 
oder  nach  Entfernung  des  gewohnten  Bartes  auftraten,  verstehen 
kann. 

Aber  auch  durch  die  Abkühlung  innerer  Körperoberflächen, 
insbesondere  der  Schleimhäute  des  Magens  und  Darmes  können 
erfahrungsgemäss  Erkältungskrankheiten  (Diarrhoen)  begünstigt 
werden.  Ein  besonderes  Gewicht  legen  Laien  auf  die  Schädlich- 
keit eines  kalten  Trunkes  bei  erhitztem  Körper  (Hitztrunk), 
welcher  namentlich  in  der  Aetiologie  der  Lungenentzündung  eine 
gewiss  vielfach  überschätzte  Rolle  spielt. 

Von  den  Erkältungskrankheiten  wesentlich  unterschieden 
sind  die  durch  Erfrieren  hervorgerufenen  pathologischen  Er- 
scheinungen, welche  vor  allem  nur  durch  die  dauernde  Ein- 
wirkung sehr  niedriger  Temperaturen  zu  Stande  kommen 
können.  Entweder  kommt  es  dabei  zu  einer  erheblichen  Herab- 
setzung der  Eigenwärme,  welche  selbst  zum  (Erfrierungs-)  Tode 
führt,  wenn  die  Körpertemperatur  —  wie  man  gewöhnlich  an- 
ninunt  —  unter  20®  C.  gesunken  ist,  oder  es  entstehen  lokale 
pathologische  Processe,  in  leichteren  Fällen  eine  Entzündung  der 
Haut  (Frostbeulen),  in  schwereren  Fällen  selbst  eine  Mortification 
der  Gewebe.  Dabei  wird  immer  nur  der  von  der  Kälteeinwirkung 
betroffene  Körpertheil  zum  Krankheitssitze,  während  bei  der  Er- 
kältung die  Erkrankung  an  weit  abgelegenen  Körperstellen  sich 
lokalisiren  kann.  Dabei  schliesseu  sich  Erkältung  und  Erfrie- 
rung nicht  aus.  Es  kann  ein  Individuum  sehr  leicht  durch  eine 
langdauernde  Wärmeentziehung  eine  lokale  Erfrierung  (Ohr, 
Nase)  erleiden  und  weiterhin  an  einer  Pneumonie  erkranken, 
welch  letztere  wir  aber  nicht  als  einen  Erfrierungs-,  sondern  als 
einen  Erkältungszustand  zu  bezeichnen  gewohnt  sind.  Die  Ab- 
kühlung bringt  also  nur  indirect,  indem  sie  eine  functionelle 
Störung  erzeugt,  die  Erkrankung  hervor. 

Trotz  der  mannigfachen  Lokalisation  scheint  für  die  meisten 
Individn.en,    welche    häutig   au    Erkältungen    leiden,    ein    schon 
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vorher  erkrankter  Körpertheil  als  locus  minoris  resistentiae  die 
Prädilectionsslelle  für  eine  neuerliche  Erkrankung  zu  sein. 

Ueher  den  Zunammenhang  von  Erkältung  und  Erkrankung 
sind  eine  Anzahl  Hypothesen  aufgestellt  worden,  von  denen 
jedoch  keine  einzige  alle  Thatsachen  in  befriedigender  Weise  zu 
erklären  im  Stande  ist. 

Die  älteste  Ansicht  ging  darauf  hinaus,  dass  durch  die  Er- 
kältung die  Secretion  der  Haut  unterdrückt  und  dadurch  ein 
dem  Organismus  schädlicher  Bestandtheil ,  der  sonst  durch  die 
Haut  ausgeschieden  worden  wäre,  zurückgehalten  würde:  Re* 
tentionstheorie. 

Man  glaubte,  dass  die  örtlichen  Krankheiten,  welche  der 
Erkältung  folgen,  ein  Product  der  Ablagerung  der  schädlichen 
Substanzen  seien. 

Eine  physiologische  Grundlage  für  die  gefährhchen  Folgen 
der  künstlich  unterdrückten  Hautperspiraüon  wurde  geschaffen 
durch  die  zalilreichen  Experimente,  bei  welchen  die  Haut  der 
Versuchsthiere  mit  verschiedenen  Substanzen,  wie  z.  B.  Gummi 
arabicum,  Leim,  Theer,  Oel,  Firniss  überzogen  wurde.  Diese 
Thatsache  scheint  Sanctorius^)  (1614)  gekannt  zu  haben.  Bei 
Thieren  hat  sie  Fourcault*)  experimentell  zuerst  1838  aus- 
geführt. Er  überzog  Thiere  theilweise  oder  ganz  mit  Leim,  Pech 
oder  Pflastermassen,  und  constatirte  bei  den  meist  rasch  sterben- 
den Thieren  acute  Entzündungen,  Hyperämien  der  Musculatur, 
Blutfülle  der  inneren  Organe.  In  gleicher  Weise  constatirte 
auch  Ducros')  die  schädliche  Wirkung  des  Lacküberzuges  bei 
Thieren,  die  er  wie  Fourcault  auf  die  unterdrückte  Haut- 
perspiration  zurückführte.  B e q  u e r e  1  und  Brechet*)  experinien- 
tirten  über  denselben  Gegenstand,  constatirten  jedoch  ein  be- 
trächtliches Sinken   der   Eigenwärme   um    14—18®  C. ,    welches 

1)  Handbach  der  allgemeinen  Pathologie.  Herausgegeb.  von  Wagner, 
4.  Aufl.,  Leipng  1868. 

2)  Fourcault,  Compt  rend.  d'ac.  1838,  Janv.,  Juin,  p.  367,  ref.  Froriep 
Not,  1841,  Bd.  19,  8   78. 

3)  Froriep  Not,  1841,  Bd.  19,  p.  296. 

4)  Becquerel  und  Brechet,  Archiv  g^n^ral  de  m^d.,  1841,  tom.  XII, 
p.  517.     Weitere   Untersuchungen   veröffentlichten:    Ginge,  Abhandl.   zur 


382     Beeinflussung  d.  individuellen  Disposition  zu  Infectionskrankheiten  etc. 

bei  Kaninchen  schon  nach  1 — 1  Va  Stunden  nach  dem  Ueberziehen 
mit  Leim,  Talg,  Harz  auftrat^).  Sie  bezeichneten  gerade  diese 
Temperaturemiedrigung  als  Ursache  des  Todes,  eine  Ansicht, 
welche  durch  die  Untersuchungen  von  Laschkewiisch^)  und 
namentlich  durch  Krieger*)  durch  Experimente  bestätigt  wurde. 

In  schlagender  Weise  konnte  Laschkewitsch  seine  An- 
sicht durch  einen  Versuch  erhärten,  indem  er  zeigte,  dass 
gefirnisste,  aber  in  Baumwolle  gewickelte  Thiere 
keine  krankhaften  Erscheinungen  zeigten  und  so 
lange  sich  •  wohlbefanden,  als  sie  die  wärmende  Umhüllung 
trugen. 

Eine  andere  Theorie  sucht  die  Ursache  der  Erkältung  nur 
in  einer  vorübergehenden  Unterdrückung  der  Hautsecretion') 
und  ihrer  Rückwirkung  auf  den  Stoffwechsel;  die  Noxe  ist  also 
durch  die  mechanische  Rückstauung  der  Secrete  gegeben.  Eine 
dritte  Ansicht  hält  die  Affection  der  Nerven  der  erkälteten 
Hautparthie,  welche  ihrerseits  Störungen  auf  reflectorischem  Wege 
hervorbringen  soll,  für  die  Ursache  der  Erkältungskrankheiten. 
So  bezog  Hermann*)  das  plötzliche  Auftreten  von  Apoplexien 
nach  Erkältungen  auf  eine  Blutdruckerhöhung,  welche  die 
brüchigen  Gefässe  zur  Zerreissung  bringen  kann.  Als  thatsäch- 
liche  Grundlage  dieser  Ansicht  beschreibt  Hermann  Experi- 
mente, die  Ganz  in  seinem  Laboratorium  ausführte  und  die 
darin  bestanden,  dass  Kaninchen,  deren  willkürUche  Musculatur 
durch  Curare  gelähmt  war,  auf  eine  Einspritzung  von  kaltem 
Wasser  in  den  Magen,  mit  einer  Blutdruckerhöhung  von  40  bis 
60  nun  Hg  reagirten.    Li  Uebereinstimmung  mit  der  He  r  mann - 


Physiol.  und  Pathol.,  Jena  1841.  Gerlach,  Müllers  Archiv,  1851,  S.  467. 
Edenhuizen,  Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin,  1863,  3.  Reihe,  Bd.  XVII. 
Valentin,  Archiv  f.  physiologische  Heilkunde,  1858,  Bd.  H,  S.  433—488. 
Lang,  Archiv  für  Heilkunde,  Bd.  XIU,  8.  277-287,  1872.  Socoloff, 
Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.,  1872,  Nr.  44  und  Feinberg,  Gentralbl. 
für  d.  med.  Wissensch.,  1873  und  Virchow's  Archiv,  Bd.  59,  8.  270. 

1)  Laschkewitsch,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1868. 

2)  Krieger,  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Entstehung 
von  entzündlichen  und  fieberhaften  Krankheiten.    Zeitschr.  f.  BioL,  V,  8.  476. 

3)  Ulile  und  Wagner,  Handbuch. 

4)  Hermann,  Pflüger's  Arch.,  Bd.  m,  8.  8. 
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sehen  Hypothese  steht  die  Beobachtung  von  Berger^),  dass  plötz. 
liehe  Todesfälle  (Apoplexien  etc.)  vorzugsweise  in  Monaten,  in 
denen  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  be- 
obachtet werden,  aufzutreten  pflegen. 

Eine  andere  Erklärung  des Erkältungs-Problems  hat  Rosen- 
thal*) gegeben.  Er  geht  von  der  von  ihm  und  Hoppe')  be- 
obachteten Erscheinung  aus,  dass  bei  Thieren,  die  künstlich  er- 
wärmt wurden,  die  Körpertemperatur,  wenn  sie  aus  dem  erhitzten 
Räume  in  die  gewöhnliche  Zimmerluft  kommen,  nicht  nur  zur 
Norm  zurückkehrt,  sondern  beträchtlich  tiefer  sinkt.  In  der 
hohen  Temperatur  werden  nach  RosenthaTs  Ansicht  die  Haut- 
gefässe  des  Thieres  gelähmt,  es  strömt  viel  mehr  Blut  durch  die 
Haut  als  normal  und  das  Thier  verliert  trotz  der  geringeren 
Differenz  zwischen  Körpertemperatur  und  der  Wärme  der  Um- 
gebung so  viel  Wärme,  dass  seine  Eigenwärme  verhältnismässig 
langsam  steigt.  Kommt  es  nun  in  die  gewöhnliche  Zimmerwärme 
oder  in  die  kalte  Aussenluft,  so  bleiben  seine  Gefässe  noch  für 
einige  Zeit  gelähmt  und  zwar  um  so  länger,  je  höher  die  Tem- 
peratur war,  der  das  Thier  ausgesetzt  gewesen,  und  je  länger  es 
in  dieser  Temperatur  verweilt  hat.  Da  nun  die  Differenz  zwi- 
schen Eigenwärme  und  der  Umgebungstemperatur  eine  bedeu- 
tende ist,  so  kühlt  das  in  den  dilatirten  Hautgefässen  fliessende 
Blut  beträchtlich  ab;  das  vorher  erwärmte  Thier  verliert  also 
erheblich  mehr  Wärme  als  ein  normales  Thier  bei  gleicher  Um- 
gebungswärme.  Seine  Körpertemperatur  sinkt  nicht  nur  auf  die 
Norm  sondern  unter  dieselbe. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  soll  nach  Rosenthal  auch  beim 
Menschen  beim  Uebergange  von  überhitzten  Räumen  (Tanzsaal, 
Theater)  in  die  kalte  Atmosphäre  stattfinden,  indem  die  er- 
weiterten Hautgefässe,  die  nur  träge  auf  den  Kältereiz  reagiren, 
eine  Abkühlung  des  Blutes  zu  Stande  kommen   lassen,    welche 


1)  Berger,  Zeitschrift  für  Biol.,  IV.  1868. 

2)  Bosenthal,  Zur  Kenntnis  der  Wärmeregalirang  bei  den  warm- 
blfltigen  Thieren,  Erlangen  1872  and  Hermann,  Handb.  der  Physiologie: 
Physiologie  der  fhierischen  Wtome. 

3)  Arch.  f.  pat  An.,  Bd.  XI,  S.  453. 
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ihrerseits  pathogenetisch  auf  die  inneren  Organe  beim  Zurück- 
strömen wirkt. 

Gegen  diese  Theorie  ist  vielerlei  einzuwenden,  und  vor  allem 
ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  das  nur  geringfügig  abge- 
kühlte Blut  die  von  Rosenthal  postulirten  Parenchym- Ver- 
änderungen in  den  inneren  Organen  erzeugen  sollte. 

Man  kann  sich  nach  Versuchen  von  Falk  an  Kaninchen 
und  Beobachtungen  beim  Menschen  diese  Temperaturerniedrig- 
ung des  Blutes  kaum  vorstellen,  indem  selbst  nach  intensiven 
Ueberhitzungen  die  Blutgefässe  der  Haut  sich  in  der  kalten 
Atmosphäre  ausserordentlich  rasch  contrahiren. 

Erfahrungsgemäss  sinkt  auch,  wie  Liebermeister ')  nach- 
gewiesen hat,  selbst  beim  ruhenden  Menschen  die  Temperatur 
in  der  Achselhöhle  nicht  sogleich,  wenn  auf  die  Haut  selbst  in 
weiter  Ausdehnung  kalte  Luft  einwirkt,  was  aber  doch  erfol^n 
müsste,  wenn  eine  Abkühlung  der  Blutmasse  stattfände.  Es  kann 
im  Gegentheile  sogar  die  Körpertemperatur  um  einige  Zehntheile 
eines  Grades  ansteigen. 

Femer  erklärt  die  RosenthaTsche  Hypothese  nicht  jene 
Erkältungen,  welche  beim  Uebergange  aus  einem  mitteltemperirten 
Räume  in  die  kühle  Aussenluft  zu  Stande  kommen,  indem  der 
hypothetische  Lähmungszustand  der  Hautgefässe  hierbei  voll- 
konmien  ausgeschlossen  erscheint,  ein  Einwand,  den  Siegmund  *) 
in  der  dem  Rosen thal* sehen  Vortrage  folgenden  Discussion  in 
der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft  bereits  hervoi^ehoben  hat. 

Ebensowenig  ist  es,  selbst  unter  der  Annahme  des  herab- 
gesetzten Gefässtonus,  erklärlich,  dass  die  Blutmasse  von  einer 
kleinen  Hautparthie  (Hals,  Fuss),  deren  Entblössung  erfahrungs- 
gemäss Erkältungen  hervorrufen  kann,  so  stark  abgekühlt  werden 
könne,  dass  sie  schädigend  auf  die  inneren  Organe  einwirkt; 
und  weiterhin  blieben  jene  Erkältungen  unerklärt,  bei  welchen 
Wärmeentziehungen  allmählich  stattfinden  (Erkältung  nach  Durch- 
nässung der  Kleider,  durch  Zugluft  u.  s.  w.). 

1)  Liebermeister,  Archiv,  f.  Anat  a.  Physiol.,  1860,  SL  &33. 

2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1872,  S.  193. 
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Heymann*)  hat  die  trophischen  Nerven  für  die  Verände- 
rungen, welche  die  Erkältung  hervorruft,  verantwortlich  gemacht, 
indem  er  eine  »rheumatische  Reizung  der  sensiblen  Nerven  an- 
nahm, welche  auf  benachbarte  oder  entfernte  trophische  Nerven 
einwirkend,  durch  den  Reizungszustand  der  letzteren,  eine  ent- 
zündliche Ernährungsstörung  in  den  dazugehörigen  Geweben  und 
Organen  c  veranlassen  soll. 

Auf  die  Unmöglichkeit,  jede  Erkältung  durch  reflectorische 
Vorgänge  zu  erklären,  hat  Falk')  au&nerksam  gemacht.  Das 
Hauptgewicht  legt  er  vielmehr  auf  die  unmittelbare  Schädi- 
gung der  Organe  durch  die  Abkühlung.  Für  alle  Erkältungs- 
krankheiten der  Athmungswege  vom  einfachen  Catarrhe  bis 
zu  den  schweren  Entzündungen  komme  es  wesentlich  in  Be- 
tracht, dass  sie  den  Schwankungen  der  Atmosphäre  unmittel- 
bar exponirt  sind,  das  kindliche  Gehirn,  welches  durch  die 
dünneren  Knochenlamellen  oder  durch  die  Fontanellen  einen 
mangelhaften  Wärmeschutz  geniesst,  ist  ein  häufiger  Sitz  patho- 
logischer Processe  (Blutungen  und  Entzündungen).  Kinder  mit 
Wolfsrachen  erkranken  leichter  an  Pneumonie  als  normale.  Aller- 
dings ist  in  dem  letzteren  Falle  die  Inspirationsluft  nicht  nur 
weniger  vorgewärmt,  sondern  auch  mangelhaft  filtrirt. 

Dass  die  Haut,  obwohl  sie  meist  zunächst  von  der  Erkältung 
getroffen  wird,  selten  »rheumatisch«  erkrankt,  beruht  darauf, 
dass  einerseits  die  Temperatur  der  Haut  auch  in  der  Norm 
niedriger  und  wechselnder  ist  als  die  der  inneren  Organe,  und 
dass  andererseits  die  Haut  durch  ihr  festes  Gefüge  widerstands- 
fähiger ist  als  die  zarten  Schleimhäute.  Die  Ansicht,  dass  die 
Kälte  durch  directe  Einwirkung  die  Organe  afficirt,  hat  vor  Falk 
bereits  Runge')  in  einer  lesenswerthen  und  durchaus  auf  prak- 
tischen Erfahrungen  fussenden  Abhandlung  hervorgehoben. 

Dennoch  wird  man  den  Ansichten  Runge*s  und  Falk 's 
nicht  beistimmen  können,  indem  es  unverständlich  wäre,   wieso 


1)  Heymann,  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1872,  8.  447. 

2)  Falk,  Ueber  Entstehung  von  Erkältungskrankheiten.  Arch.  f.  Anat. 
u.  PhysioL,  1874,  8.  159. 

3)  Runge:  Deutsches  Archiv  f.  klinische  Median,  Bd.  12,  8.  217. 
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lokale  Abkühlungen  der  Haut  durch  Eisbeutel,  der  Mund-  imd 
Rachenschleimhaut,  durch  kaltes  Wasser  oder  Eis  oder  schliess- 
hch  die  bei  leichten  Operationen  geübten  Anaesthesirungen  mit 
Aetherspray,  welche  das  Gewebe  sicherlich  stärker  durchkälten 
als  die  Temperatur  der  Atmosphäre  es  *jemals  vermag,  nicht 
schwere  Erkältungsprocesse  hervorbringen. 

Ein  indirectes  Interesse  für  den  Erkältungsprocess  besitzen 
auch  die  Versuche  von  Lassar ^),  welcher  an  abgekühlten  Ka- 
ninchen, die  durch  die  Einwirkung  kalten  Wassers  hervorgerufenen 
pathologisch-anatomischen  Veränderungen  studirt  hat.  Die  ent- 
haarten Thiere  win-den  aus  einem  Brutraume  von  34 — 35®  C,  in 
welchem  sie  15 — 20  Stunden  verweilt  hatten,  plötzlich  in  einen 
grossen  Kübel  mit  eiskaltem  Wasser  bis  zum  Halse  eingetaucht 
und  darin  1 — 3  Minuten  festgehalten.  Die  Rectaltemperatur 
sinkt  dabei  stets  unter  die  Norm  und  erreichte  je  nach  der  Länge 
des  Aufenthaltes  in  kaltem  Wasser  selbst  32®  C.  Wird  das  sorg- 
fältig abgetrocknete  Thier  frottirt  und  in  die  Sonnen-  oder  Ofen- 
wärme gebracht,  so  friert  es,  manchmal  stundenlang,  wie  man 
aus  seiner  zusammengekauerten  Haltung  und  an  dem  heftigen 
Zittern  des  Körpers  erkennt.  Mit  fast  absoluter  Regelmässigkeit 
tritt  nach  Ablauf  von  1 — 2  Tagen  eine  später  oft  hochgradig 
werdende  Albuminurie  auf,  während  gleichzeitig  die  Rectaltempera- 
tur um  1,5®  C.  über  die  Normaltemperatur  steigt.  In  vielen  Fällen 
dauerte  die  Eiweissausscheidung  nur  wenige  Tage  und  ging  schliess- 
lich ganz  zurück,  manchmal  persistirte  sie  aber  selbst  monate- 
lang. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Organe,  welche 
dem  unbewaffneten  Auge  normal  erschienen,  ergab  sich  als 
constantes  Resultat  der  Abkühlung  die  Ausbildung  von  inter- 
stitiellen Entzündungen  in  Nieren,  Leber,  Lungen  und  Herz- 
fleisch, die  Haut  zeigte  gar  keine  Veränderungen,  die  Gefässe, 
namentlich  in  Lunge  und  Leber,  waren  oft  enorm  dilatirt,  die 
Arterien  angefüllt,  mit  thrombotischen  Massen,  in  den  binde- 
gewebigen Interstitien  war  fleckweise  eine  reichliche  Auswande- 
rung von  farblosen  Blutkörperchen  vorhanden.    Ebenso  wie  die 


1)  Lassar,  Virch.  Arch.,  Bd.  79,  8.  168,  1880. 
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enthaarten  Kaninchen  rea^^irten  unverletzte  Thiere,  wenn  sie 
der  gleichen  Abkühlimg  aoflgesetzt  wurden.  Bei  graviden  Thieren 
zeigten  sich  die  beschriebenen  Erscheinungen  selbst  in  den 
Organen  des  Fötus.  Erwähnt  sei,  dass  Lassar  sich  in  Bezug 
auf  die  Erklärung  der  beschriebenen  pathologischen  Veränderungen 
an  die  Rosenthal'sche  Hypothese  anschliesst. 

In  neuerer  Zeit  hat  Schenk^)  eine  freiUch  wenig  wahr- 
scheinliche Erkältungstheorie  aufgestellt.  Er  geht  von  der  von 
ihm  beobachteten  Erscheinung  aus,  dass  Mikroorganismen  das 
Bestreben  haben,  in  einem  hängenden  Tropfen  einem  erwärmten 
Körper  (Kupferdraht)  zuzuströmen.  Er  nennt  diese  Erschei- 
nung Thermotaxis.  In  ähnhcher  Weise  sollen  auch  die  krank- 
machenden Mikroben  aus  der  kalten  Atmosphäre  oder  aus  einem 
kalten  Räume  dem  eintretenden  wannen  Körper  des  Menschen 
zuströmen  und  in  diesem  ihre  deletäre  Wirkung  entfalten. 

Aus  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  welche 
bei  den  Erkältungskrankheiten  auftreten,  aus  der  beträchtlichen 
Anzahl  der  aufgestellten  Theorien,  welche  immer  nur  für  einen 
kleinen  Kreis  von  Erkrankungsformen  Geltung  haben  und  an- 
dere völlig  unerklärt  lassen,  können  wir  schliessen,  dass  es  sich 
sicherlich  nicht  um  aetiologisch  einheitliche  Vorgänge  handeln 
wird. 

Vielfach  wird  die  zufällige  üomcidenz  von  Erkältung  und 
Erkrankung  zu  falschen  Deutungen  Anlass  geben ;  das  post  hoc 
wird  ohne  Begründung  zum  propter  hoc.  In  anderen  Fällen  dürfte 
die  Störung  der  Wärmeregulation  als  ein  Symptom  einer  be- 
ginnenden Erkrankung  aufzufassen  sein.  Auf  diesen  Punkt  hat 
insbesondere  Fick*)  aufmerksam  gemacht,  der  darüber  sagt 
(S.  13):  »Und  noch  ein  zweiter  falscher  Schluss  verführt  den 
Patienten,  die  Erkältung  als  Ursache  seiner  Erkrankung  anzu- 
sehen. Bekanntlich  beginnen  alle  acuten  fieberhaften  Krank- 
heiten mit  Frösteln  oder  wie  z.  B.  die  Lungenentzündung  mit 


1)  Schenk,  Centralblatt  fflr  Bacteriologie,  XIV.  Bd.,  1893,  8. 

2)  Fick,  a.  a.  O. 

ArohiTArHjgimke.  Bd.  XXVÜI.  26 
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heftigem  Frieren,  was  Beides  ein  untrügliches  Zeichen  dafür  ist, 
dass  der  Kranke  bereits  fiebert.  Nun  stellen  Sie  sich  vor,  es 
sitzt  jemand  ganz  vergnügt  am  Fenster,  plötzlich  fängt  er  an  zu 
frieren;  er  begiebt  sich  zu  Bett;  am  nächsten  Tag  ist  die  Sache 
schlimmer,  der  Patient  lässt  daher  den  Arzt  rufen,  und  der  Arzt 
findet  eine  Lungenentzündung.  Sollen  wir  es  dem  Patienten 
übel  nehmen,  wenn  er  nun  sagt,  jawohl,  gestern  am  offenen 
Fenster  habe  ich  mich  erkältet,  ich  habe  es  ja  am  Eueren  deut- 
lich gefühlt.  Der  Patient  weiss  ja  nicht  und  kann  nicht  wissen, 
dass  sein  Frieren  bereits  Folge,  keineswegs  Ursache  der  Erkran- 
kung gewesen  ist.« 

In  vielen  Fällen  dürfte  es  sich  nur  um  eine  vermehrte  Aus- 
scheidung der  Drüsen  der  Schleimhäute,  welche  wir  als  Schnupfen 
u.  s.  w.  zu  bezeichnen  pflegen,  handeln,  die  als  reflectorisch 
durch  den  Kältereiz  hervorgerufene  Secretionen  zu  deuten  sind, 
und  mit  einer  wirklichen  Erkrankung  nichts  zu  thun  haben. 
Dafür  spricht  schon  klinisch  die  Thatsache,  die  fast  jeder  an 
sich  selbst  beobachtet  hat,  dass,  wenn  man  aus  dem  warmen 
Bett  mit  unbedeckten  Füssen  heraustritt,  man  fast  unvermittelt 
einen  Reiz  zum  Niessen,  Räuspern  oder  Husten  verspürt.  Bei 
vielen  Individuen  äussert  sich  die  Wirkung  dieses  Temperatur- 
wechsels in  dem  Auftreten  von  Leibschmerzen  und  Diarrhöe. 
Air  diese  Symptome  können  in  wenigen  Minuten  völlig  ver- 
schwunden sein,  wenn  das  Individuum  wieder  das  warme  Bett 
aufsucht  oder  in  irgend  einer  Weise  dem  Körper  Wärme 
zuführt. 

In  noch  erhöhterem  Maasse  dürften  Abkühlungen  einer 
Hautparthie  die  Ausscheidungen  der  catarrhalisch  inficirten 
Schleimhaut  beeinflussen. 

Fick  beobachtete  an  sich,  als  er  an  einem  Catarrhe  der 
Rachenschleimhaut  Utt,  dass  der  Hustenreiz  jedesmal  bedeutend 
zunahm,  wenn  er  eine  Weile  an  dem  zugigen  Fenster  gesessen 
hatte,  imd  dass  der  Hustenreiz  nachliess,  wenn  er  sich  vom 
Fenster  weg  und  in  die  Nähe  des  Ofens  setzte. 

Zum  Verständniss  dieser  reflectorisch  angeregten  Hyper- 
secretion  kann  ein   Versuch  herangezogen  werden,   den  Ross- 
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bach')  beschrieben  hat,  und  den  ich  einige  Male  mit  im  wesent- 
lichen gleichem  Resultate  wiederholen  konnte. 

So  wurde  am  19.  Juni  einer  Katze  die  Trachea  von  der 
Bifurcation  der  Bronchien  bis  zum  Kehlkopfe  gespalten.  Die 
Schnittränder  wurden  mit  Spateln  auseinandergehalten,  so  dass 
man  die  Schleimhaut  der  Trachea  deutlich  sehen  konnte.  Appli- 
cirte  man  dann  Eis  auf  die  Bauchdecken,  so  röthete  sich  nach 
vorübergehendem  Erblassen  nach  etwa  einer  Minute  die  Schleim- 
haut intensiv  und  erhielt  allmählich  ein  feuchtes  Aussehen.  Die 
venöse  Hyperaemie,  welche  nach  Rossbach')  einer  dauernden 
Contraction  der  Arterien  zuzuschreiben  ist,  geht  leicht  zurück, 
wenn  man  statt  Eis  etwa  einen  warmen  Ziegel  auf  die  Bauch- 
haut applicirt.  Bringt  man  abermals  Eis  anf  die  Bauchdecken, 
so  tritt  abermals,  wenn  auch  weniger  deutlich,  nach  vorüber- 
gehendem Erblassen,  die  Röthung  der  Schleimhaut  auf. 

Es  kann  also  wenigstens  beim  Thiere,  durch  lokale  Kältereize 
an  entfernteren  Stellen  eine  Hyperaemie  der  Schleimhaut  ent- 
stehen, durch  welche  sicherhch  die  Thätigkeit  der  Schleimdrüsen 
angeregt  wird.  Der  secernirte  Schleim  wirkt  als  Fremdkörper 
und  veranlasst  die  Reflexbewegung  des  Niessens,  Räuspems  oder 
Hustens. 

In  das  räthselhafte  Gebiet  der  reflectorischen  Beeinflussung 
von  Secretionen  durch  lokale  Abkühlung  gehören  auch  jene 
eigenthümlichen  Erkrankungsfomien,  die  als  paroxysmale  Haemo- 
globinurie  von  Chvostek*)  erst  unlängst  einer  eingehenden  Be- 
sprechung unterzogen  worden  sind. 

Ein  hervortretendes  Symptom  ist  das  Auftreten  von  Blut- 
farbstoff im  Harne  in  unmittelbarem  Anschlüsse  an  Abkühlungen 
periferer  Körpertheile  z.  B.  nach  dem  Eintauchen  der  Hände 
oder  Füsse  in  kaltes  Wasser;  dass  die  Kälte  hierbei  nur  reflec- 
torisch  (lokale  Contraction  der  Arterien,   dadurch  erzeugte  Stase 


1)  RosBbach,  Ueber  die  Schleimbildang  und  die  Behandlang  der 
Schleimhaat-Erkrankungen  in  den  Luftwegen.  Festschr.,  Leipsdg  1862,  refer. 
Schmidt,  Jahrb.  194,  8.  212. 

2)  Chvostek,  lieber  das  Wesen  der  paroxysmalen  Haemoglobinurie 
1894  a.  Senator:  Nothnagel'sspec.Path.  u. Ther., XIX, I. Th., n.  Abth.,  1886. 
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and  grösserer  Kohlensäure -Gehalt  des  Blutes)  die  Zerstörung 
rother  Blutkörperchen  und  hierdurch  die  Ausscheidung  von 
Haemoglobin  im  Harne  verursacht,  geht  aus  der  von  Chvostek 
neuerlich  bestätigten  Thatsache  hervor,  dass  auch  eine  durch 
blosse  Abschnürung  des  Fingers  gesetzte  Circulationsstörung 
geeignet  ist,  den  pathologischen  Hambefund  hervorzurufen. 

Eine  weitere  Gruppe  von  Erkrankungen  nach  Erkältungen, 
die  sogenannten  Kälte -Apoplexien  hat  Hermann  durch  die 
reflectorische  Blutdrucksteigerung  nach  lokalen  Kälteeinwirkungen 
zu  erklären  versucht. 

Er  nahm  auf  Grund  eines  Versuches  von  Ganz,  welcher, 
wie  schon  früher  erwähnt,  eine  beträchtliche  Blutdrucksteigerung 
bei  Kaninchen  nach  Einspritzung  von  kaltem  Wasser  in  den 
Magen  beobachtet  hatte,  an,  dass  brüchige  Gefässe,  durch  die 
Blutdrucksteigerung  zur  Zerreissung  gebracht  werden  können. 
Ob  aber  auch  von  der  äusseren  Haut  durch  eine  plötzliche  Ab- 
kühlung eine  intensive  Blutdrucksteigerung  ausgelöst  werden 
könne,  scheint  mir  nach  Versuchen,  die  an  Thieren  angestellt 
wurden,  noch  sehr  fraglich. 

Horwath^)  vermochte  z.  B.  selbst  bei  hochgradiger  Ab- 
kühlung nicht,  bei  Kaninchen  eine  Veränderung  des  Blutdruckes 
in  der  Carotis  mit  Hilfe  des  Ludwig'schen  Kymographions 
nachzuweisen.  Erhebungen  des  Blutdruckes  fielen  immer  mit 
Bewegungen  des  Thieres  zusammen  und  selbst  im  Momente  der 
Berührung  der  Haut  der  Thiere  mit  Schnee  vermochte  Horwath 
eine  Blutdrucksteigerung  nicht  zu  constatiren. 

Um  ein  eigenes  Urtheil  über  die  Blutdruckschwankungen 
bei  Application  von  Kältereizen  zu  erlangen,  habe  ich  mit  Herrn 
Dr.  A.  Kreidl,  Assistenten  am  Wiener  physiologischen  Institute, 
dem  ich  hiermit  für  seine  Liebenswürdigkeit  bestens  danke,  einen 
Versuch  an  einem  ausgewachsenen  Kaninchen  angestellt.  Es 
ergab  sich,  dass  der  Blutdruck  in  der  Carotis  bei  der  Berührung 
der  Haut  mit  einem  kalten  nassen  Tuche  zwar  stets  anstieg,  um 
aber  sogleich  wieder  auf  die  normale  Höhe  herabzusinken,  dass 

1)  Horwath,  Beitrflge  zur  Wärmeinanition.  Wiener  medic.  Wochen- 
schrift, 1870,  S.  719. 
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er  aber  auch  vorübergehend  anstieg,  wenn  ein  warmes  Tuch  oder 
die  blosse  Hand  auf  die  Haut  aufgelegt  wurde.  Auch  beim  Weg- 
nehmen des  kalten  wie  des  warmen  Tuches  reagirte  der  Blut- 
druck in  ähnlicher  Weise,  so  dass  man  nicht  fehlen  wird,  wenn 
man  dem  tactilen  Reize  und  nicht  der  Temperatur  die  Beein- 
flussung des  Blutdruckes  zuschreibt. 

Nach  dem  Ausfall  dieses  Versuches  ist  es  kaum  anzunehmen, 
dass  den  Schwankungen  des  Blutdruckes  eine  erhebliche  Bedeutung 
für  das  Zustandekommen  von  Erkältungskrankheiten  zukomme. 

Bei  einer  anderen  Gruppe  von  Erkältungskrankheiten  scheint 
eine  intensive  Abkühlung  der  Haut  und  die  dadurch  bewirkte 
intensive  Wärmeentziehung  ursächlich  die  Hauptrolle  zu  spielen. 

In  jenes  Gebiet  dürften  die  schweren  Infectionskrankheiten: 
Pneumonie,  Typhus,  Meningitis  gehören,  welche  erfahrungs- 
gemäss  leicht  bei  Leuten  auftreten,  die  eine  starke  Abkühlung 
erfahren  haben. 

Solche  Abkühlungen  können  durch  die  starke  Durchnässung 
der  Kleider,  welche  im  nassen  Zustande  weiter  auf  dem  Leibe 
getragen  wurden,  durch  das  übermässig  lange  Verweilen  in  kalten 
Bädern,  durch  das  Ablegen  eines  gewohnten  Kleidungsstückes,  das 
uns  einen  starken  Wärmeschutz  gewährte,  durch  die  Aufnahme 
grosser  Mengen  eines  kalten   Getränkes,  hervorgerufen  werden. 

Das  gemeinsame  Moment  dieser  Erkrankungs- 
ursachen scheint  uns  die  Störung  der  natürlichen 
Wärmeökonomie  zu  sein,  welche  zu  einer  mehr  oder 
minder  intensiven  Herabsetzung  der  Eigenwärme 
führt  und  von  diesem  Standpunkte  glaube  ich,  dass 
wir  berechtigt  sind,  die  Resultate  unserer  Thier- 
versuche  auf  diese  Erkrankungsgruppen  zu  über- 
tragen. 

Wir  würden  also  annehmen  müssen,  dass  auch  beim  Menschen, 
wie  wir  dies  bei  unseren  abgekühlten  Thieren  gesehen  haben, 
die  Disposition  zu  den  Infectionskrankheiten  durch  die  Abkühlung 
verändert  wird. 

Darf  man  aber  aus  der  Herabsetzung  der  Temperatur  unserer 
kleinen  Versuchsthiere,  welche  überdies  in  so  ausgiebiger  Weise 
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des  natürlichen  Wärmeschutzes  beraubt  sind,  auf  Ähnliche  Vor- 
kommnisse beim  Menschen  schhessen,  nachdem  das  Verhältnis 
von  Körperoberfläche  und  Körpervolumen  ein  so  verschiedenes 
ist?  Ein  solcher  Schluss,  der  sich  nur  auf  die  Befunde  bei  den 
Thieren  stützte,  wäre  voreilig.  Jedoch  sprechen  gewichtige  Er- 
fahrungen dafür,  geeignet,  das  früher  als  Dogma  tradirte  Gesetz 
der  unumstösslichen  Constanz  der  Eigenwärme  des  Menschen 
wesentlich  zu  modificiren.  Vor  Allem  steht  es  fest,  dass  eine 
Herabsetzung  der  Körpertemperatur  durch  kalte  Bäder  erzielt 
werden  kann.*)  Therapeutisch  machen  wir  von  diesen  Wärme- 
entziehungen bei  Fiebernden  ausgiebig  Gebrauch.  Speck*)  fand 
in  Versuchen,  die  er  an  sich  selbst  angestellt  hatte,  dass  ein 
Bad  von  21,3«  bis  23®  C.  die  Temperatur  um  0,6®  bis  1,6®  C.  bei 
einem  Aufenthalte  von  6  bis  12  Minuten,  ein  Bad  von  20,5®  C. 
bei  einem  Aufenthalte  von  12  Minuten  um  1,6®  C.  herabsetzte. 
RiegeP)  fand  eine  Herabsetzung  der  Rectumtemperatur  bis  zu 
0,5®  C,  indem  er  auf  Brust-  und  Bauchhaut  kalte  Umschläge 
auflegte. 

Selbst  das  ruhige  Verweilen  in  massig  temperirten  Zimmern 
im  entkleideten  Zustande  genügte,  um  die  Mastdarmtemperatur, 
um  einige  Zehntel-Grade  Celsius  herabzudrücken  (Winternitz,*) 
Senator)*). 

Weniger  gut  verwerthbar,  aber  immerhin  von  Interesse,  sind 
ältere  Beobachtungen,  die  Da  vy  ^  an  sich  selbst  angestellt  hatte. 
Er  mass  seine  Unterzungentemperatur  nach  längerem  Verweilen 
in   einer  kalten  Kirche   und   fand  Temperaturen  bis  34,9®  C. 


1)  Liebermeister,  Handbuch  der  Pathologie  und  Therapie  des 
Fiebers,  1875,  8.  110  und  Winternitz,  Hydi-otherapie,  II.  Aufl.,  S.  829. 

2)  Speck,  Deuteches  Archiv  f.  klin.  Med.  XXXVII,  S.  107  und  das- 
selbe XXXTTT,  8.  376.  Yergl.  Wunderlich,  Verhalt,  d.  Eigenw.  in  Krank., 
Leiprig,  1870. 

3)  Riegel,  Wärmeregulation  und  Hydrotherapie.  Deutsches  Archiv  f. 
klin.  Medic,  Bd.  IX. 

4)Winternitz,  Virch.  Archiv,  Bd.  56,  8.  1881  und  Hydrotherapie, 
n,  Aufl.,  8.  158. 

6)  Senator,  Virch.  Arch.,  Bd.  46. 

6)  Davy,  Brücke,  Vorlesungen  über  Physiologie,  Wien  1885,  8.  54. 
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Einen  Rückschluss  auf  die  wirkliche  Körpertemperatur  gestatten 
freilich  Temperaturmessungen  unter  der  Zunge  nicht. 

Ich  kann  den  veröffentlichten  Beobachtungen  eine  an  mir 
selbst  zweimal  festgestellte  Herabsetzung  der  Eigenwärme  bei- 
fügen, die,  wie  ich  glaube,  lediglich  dadurch  zu  Stande  kam,  dass 
ich  während  des  Schlafes  die  gewohnte  Leinenhose  ausgezogen 
hatte. 

Am  9.  Juli  schlief  ich  wegen  der  hohen  Temperatur  des 
Schlafgemaches  ohne  die  sonst  gewohnte  Leinenhose.  Etwa 
Vt5  Uhr  Morgens  erwachte  ich  nach  einer  unruhig  verbrachten 
Nacht.  Ich  hatte  ein  Gefühl  starker  Durchkältung  und  überdies 
Leibschmerzen.  Die  Temperatur  der  Achselhöhle  betrug  36,9  ^  C. 
Eine  Viertelstunde  später  war  die  Temperatur  der  Achselhöhle 
35,8  ^  C,  die  gleich  darauf  gemessene  Rectumtemperatur  betrug 
36,2  ®  C.  Um  '/iö  Uhr  betrug  die  Achselhöhlentemperatur 
36,0  0  C,    »/i8  Uhr  36,1«  C„   Vormittags  um   10  Uhr  37,0«  C. 

Dass  auch  ein  kalter  Trunk  die  Körperwärme  herab- 
zusetzen im  Stande  ist,  lehren  Versuche  von  Liebermeister ^), 
der  nach  Aufnahme  von  880  ccm  Wasser  von  5,6«  C.  ein  Ab- 
sinken der  Achselhöhlentemperatur  lun  0,45«  C.  und  nach  Auf- 
nahme von  1260  ccm  Wasser  von  15,1«— 15,8«  C.  um  0,37«  C. 
constatirte. 

Winternitz*)  fand  eine  Erniedrigung  der  Mastdarmtempe- 
ratur um  1,05«  C,  nachdem  25  Min.  vorher  das  Versuchsindivi- 
duum 500  ccm  Wasser  von  8«  C.  genommen  hatte. 

Angesichts  dieser  Versuche  scheint  es  mir  ungezwungener, 
die  Schädigung  des  kalten  Trunkes  eher  in  der  Herabsetzung 
der  Körperwärme  zu  vermuthen,  als  in  der  Erhöhung  des  Blut- 
druckes. 

Aus  air  diesen  Beobachtungen  geht  mit  voller  Sicherheit 
hervor,  dass  auch  beim  Menschen  Wärmeentziehungen,  wie  sie 
erfahrungsgemäss  vor  manchen  Erkältungskrankheiten  beobachtet 
werden,  eine  Herabsetzung  der  Eigenwärme  bewirken  können. 


1)  Liebermeister,    Handbuch   der   Pathologie    und    Therapie    des 
Fiebers.   Leipzig  1875,  8.  123. 

2)  Wintern it«,  Hydrotherapie,  U.  Aufl.,  8.  297, 
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Es  ist  noch  eine  Frage  zu  erörtern:  Woher  stammen  die 
Mikroorganismen,  welche  ihre  krankmachende  Wirkung  im 
menschlichen  Organismus  entfalten  sollen?  Die  Schenk*sche 
Theorie,  nach  welcher  die  Mikroorganismen  aus  einem  kalten 
Ramne  durch  die  »Thermotaxisc  dem  menschlichen  Körper  ent- 
gegenfliegen sollen,  ist  gezwungen  und  nicht  glaubhch.  Viel 
wahrscheinlicher  ist  es,  an  die  in  den  Körperhöhlen  befindlichen 
Bacterien  zu  denken.  Es  wird  seit  Langem  angenommen,  dass 
die  auf  fast  allen  Schleimhäuten  gesunder  Individuen  vorkonmien' 
den  pathogenen  Mikrobien  erst  dann  ihre  krankmachende  Wir- 
kung entfalten  können,  wenn  der  Organismus  durch  irgend  eine 
Noxe  geschädigt  ist 

Als  eine  solche  Schädlichkeit  haben  uns  unsere  Versuche 
die  Abkühlung  mit  der  dadurch  verbundenen  Herabsetzung  der 
Körpertemperatur  kennen  gelehrt.  Die  Ansicht  von  Fränkel,') 
Weichselbaum,*)  Jaccoud,')  welche  die  Erkältung  —  in 
unserem  Sinne  eine  wirkliche  Abkühlung  —  als  das  begünstigende 
Moment  für  die  intrapulmonale  Ansiedelung  und  Wucherung  der 
bis  dahin  schadlos  im  Speichel  vorhandenen  Pneumonieerreger 
bezeichneten,  ist  dem  Verständniss  nähergerückt  worden. 

Die  Annahme,  dass  durch  die  Abkühlung  eine  lokale  Schädi- 
gung der  Auskleidung  der  Lungenoberfläche,  etwa  eine  Lähmung 
der  Flimmerepithelien,  wie  sie  Lipari  angenommen  hat,  ver- 
ursacht würde,  scheint  mir  völlig  unnöthig;  abgesehen  von  der 
allen  physiologischen  Erfahrungen  widersprechenden  Vorstellung, 
dass  FhmmerepitheUen,  welche  geradezu  in  der  Kälte  conservir- 
bar  sind,  durch  die  Abkühlung  gelähmt  werden  sollen,  brauchen 
wir  überhaupt  keine  wie  immer  geartete  Epitheläsion  anzunehmen, 
seitdem  man  durch  die  Versuche  von  Buchner,  Merkel, 
Enderlen^)  u.  A.  weiss,  dass  Mikrobien,  vorausgesetzt,  dass 
sie  pathogen  für  die  Thierspecies  sind,  auch  durch  die  intacte 


1)  Frank el,  Zeitschrift  für  klinische  Med.,  Bd.  10. 

2)  Weichselbaam,  Wiener  med.  MTochenschr.,  1886,  Nr.  89. 

3)  Jaccoud,  Surla  pneomonie  aigue.  Oompt.  rend.  Ac.  IV.  87,  Nr.  17. 

4)  Archiv  fttr  Hygenie,  Bd.  8. 
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Schleimhaut  völlig  normaler  Thiere  direct  in  die  Blutbalm  ein- 
dringen können. 

Der  Begriff  der  Pathogenität  eines  Mikroorganismus  ist  jedoch 
nur  ein  relativer.  Es  kaim  vorkommen,  dass  der  Parasit,  den 
ein  Individuum  —  man  wäre  versucht,  zu  sagen,  physiologisch 
beherbergt  —  die  geeigneten  Bedingungen  für  seine  Ansiedelung 
vorfindet,  wenn  der  Organismus  irgend  eine  Schädigung  seiner 
natürlichen  Widerstandskraft  erfahren  hat. 

Das  Zustandekommen  der  Infection  ist  von  einer  Reihe  von 
Factoren  abhängig,  sie  ist  der  Ausdruck  der  Niederlage  des 
Wirthsorganismus  im  Kampfe  mit  dem  Eindringling,  die  vielleicht 
ausbleibt,  wenn  alle  Abwehrvorrichtungen  in  ungeschwächter 
Stärke  dem  Feinde  gegenüberstehen,  während  sie  unvermeidlich 
wird,  wenn  die  Streitkräfte,  seien  es  Zellen  oder  chemische  Gifte, 
eine  functionelle  Störung  erfahren  haben. 

Schon  ^)  fand  bei  Kaninchen,  denen  man  durch  die  Durch- 
schneidung der  Vagi  die  bekannte  Vaguspneumonie  erzeugt  hatte, 
in  mehreren  Fällen  als  Erreger  der  Pneumonie  eine  Bacterienart. 
Vermuthhch  kann  auch  dieser  Mikroorganismus,  der  ein  häufiger 
Bewohner  der  Schleimhäute  des  Kaninchens  sein  dürfte,  erst 
dann  seine  pathogene  Befähigung  entfalten,  wenn  durch  den 
operativen  Eingriff  (Vagusdurchschneidung)  die  natürliche  Wider- 
standsfähigkeit des  Organismus  gehtten  hat. 

Wir  sind  also  auch  hier,  wie  auf  vielen  anderen  Gebieten 
der  biologischen  Forschung  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  der 
pathogene  Mikroorganismus  nur  einen  Factor  für  das  Zustande- 
kommen der  Infection  bedeutet  und  dass  noch  andere  Verhält- 
nisse im  Organismus  ausschlaggebend  sind,  die  wir  mit  einem 
Sammelnamen  als  individuelle  Disposition  bezeichnen. 

Den  Erkältungskrankheiten  liegen  also  sicherlich  nicht  ein- 
heitliche Vorgänge  zu  Grunde.  Vielfach  spielen  sie  in  das  Gebiet 
der  reflectorischen  Secretionsstörungen,  vielfach  scheint  ein  blosses 
zufälliges  Nacheinander  von  Erkältung  und  Erkrankung  unser 
Urtheil  zu  trüben.    In  manchen  Fällen  dürften  reflectorisch 


1)  Schoa,  FortBchritte  der  Medicin,  1885. 
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I 

ausgelöste  Veränderungen  der  Schleimhäute  die  Wucherung 

I  der  Krankheitserreger  begünstigen. 

j  Zum    Theile    scheint    jedoch    die    Erkältung    eine    directe 

Schädigung    der    Widerstandskraft    des    Körpers    zu    bedeuten, 

I  indem  sie  zu  einer  Herabsetzung  der  Eigenwärme  führt. 

In  diesen  Fällen  kann  sie,  wenn  wir  unsere  Thierversuche  auf 
die  menschUche  Pathologie  übertragen  dürfen,  die  Ansiedelung 
von  Mikroorganismen  begünstigen,  welche  in  Folge  der  erhöhten 
Disposition  einen  günstigen  Boden  für  ihre  Ansiedelung  finden. 


Deutscher  Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege. 


Nach  einer  Mittheilung  des  ständigen  Sekretärs,  Geh.  Sanitäts-Rath 
Dr.  Spie 88  in  Frankfurt  a.  M.  wird  die  diesjährige  Jahresversammlung  des 
Vereins  vom  14.  bis  17.  September  in  Karltriüie  stattfinden,  and  sind  folgende 
TerhandliuigsgegenstKnde  in  Aussicht  genommen: 

1.  Der  augenblickliche  Stand  der  Wohnungsdesinfection  in  wissen- 
schaftlicher und  praktischer  Hinsicht. 

2.  Die  Bekämpfung  des  Alkoholismus. 

3.  Die  Nahrungsmittelfälschung  und  ihre  Bekämpfung. 

4.  Die  Vorzüge  der  Schulgebäude-Anlage  im  Pavillon-System 
für  die  Aussenbezirke  der  Städte. 

5.  Vortheile  und  Nachtheile  der  getrennten  Abführung  der  Meteor- 
wässer bei  der  Canalisation  der  Städte. 

6.  Die  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  in  Badeorten  und 
Sommerfrischen  und  Maassregeln  zum  Schatz  der  Bewohner  und 
Besucher  solcher  Orte. 


Der 

15.  Congress  für  innere  Medicin 

findet  vom  9.  bis  12.  Juni  1897  zu  Berlin  statt  Die  Abhaltung  des  Con- 
gresses  geschieht  nur  in  diesem  Jahre  ausnahmsweise  zu  Pfingsten.  Die 
Sitzungen  finden  im  Architektenhause  (Wilhelmstrasse  92/93)  statt,  woselbst 
sich  auch  das  Bureau  befindet.  Das  Präsidium  übernimmt  Herr  v.  Leyden 
(Berlin). 

Folgende  Themata  sollen  zur  Verhandlung  kommen: 

Am  ersten  Sitzungstage,  Mittwoch  den  9.  Juni:  Die  Behandlung 
des  chronisehen  Gelenkrheumatismas.  Referenten:  Herr  Bäum I er  (Frei- 
burg) und  Herr  Ott  (Marienbad). 

Am  zweiten  Sitzungstage,  Donnerstag  den  10.  Juni:  Epilepsie. 
Referent  Herr  ünverricht  (Magdeburg). 

Am  dritten  Sitzungstage,  Freitag  den  11.  Juni:  Morbus  Basedowll. 
Referent  Herr  Eulenburg  (Berlin). 

Folgende  Vorträge  sind  bereits  angemeldet:  Herr  A.  Fränkel  (Berlin) 
und  Herr  C.  Ben  da  (Berlin):  Klinische  und  anatomische  Mittheilungen  über 
akute  Leukämie.  —  Herr  v.  J  a  k  s  c  h  (Prag) :  Klinische  Beiträge  zur  Kenntnis 
des  Kohlehydratstoff  Wechsels.  —  Herr  0.  Liebreich  (Berlin):  Die  Ziele  der 
modernen  medicamentösen  Therapie.  —  Herr  E.  v.  Leyden  (Berlin):  lieber 
die  Prognose  der  Rückenmarkskrankheiten.  —  Herr  Martin  Mendelsohn 
(Berlin) :  Die  klinische  Bedeutung  der  Diurese  und  die  Hilfsmittel  ihrer  thera- 
peutischen Beeinflussung.  —  Herr  A.  Baginsky  (Berlin):  Zur  Pathologie 
und  Pathogenese  der  kindlichen  Sommerdiarrhöen;  mit  Demonstration.  — 
Herr  Emil  Pfeiffer  (Wiesbaden):  Zur  Aetiologie  des  chronischen  Gelenk- 
rheumatismus. —  Herr  Rumpf  (Hamburg):  Neue  Gesichtspunkte  in  der 
Behandlung  chronischer  Herzerkrankungen.  —  Herr  Fürbringer  (Berlin): 
Zur  Klinik  der  Lumbalpunction.  —  Herr  Jacques  Mayer  (E^urlsbad): 
Diabetes  mellitus  im  jugendlichen  Alter. 

Weitere  Anmeldungen  von  Vorträgen  nimmt  der  ständige  Sekretär  des 
Congresses,  Herr  Emil  Pfeiffer,  Wiesbaden,  Friedrichstrasse  4, 
entgegen. 

Für  Krankenvorstellungen  und  Demonstrationen  ist  eine  ganze  Nach- 
mittagssitzung vorbehalten;  dieselben  bedürfen  vorheriger  Anmeldung. 

Mit  dem  Congresse  ist  eine  Ansstelliüig  von  neueren  ttrztliehen  Appa- 
raten, Instrumenten,  Präparaten  etc.  verbunden.  Auskunft  über  diese  Aus- 
stellung ertheilt  der  Vorsitzende  des  Ausstellungscomit^'s,  Herr  Generalarzt 
Schaper  in  Berlin,  Königl.  Charit^,  oder  der  Schriftführer  des  Berliner 
Lokal comit^ 's ,  Herr  Priv.-Doc.  Martin  Mendelsohn,  Berlin  NW.,  Neu- 
städtische Kirchstrasse  0,  an  welche  auch  die  Anmeldungen  der  Demon- 
strationen etc.  zu  richten  sind.  Die  Ausstellung  wird  gleichfalls  im  Architekten- 
hause ^ Wilhelmstrasse  92/93)  stattfinden.  Das  Festessen  des  Congres 
wird  im  Zoologischen  Garten  abgehalten  werden. 
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üeber  den  Einflnss  der  Feuchtigkeitsschwanknngen 
unbewegter  Luft  auf  den  Menschen  währenü  körperlicher 

Bnhe. 

Von 
Max  Bubner  und  Dr.  v.  Lewaschew. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Einleitung. 

Man  hält  es  für  eine  Erfahrungsthatsache,  dass  die  Feuch- 
tigkeitsgrade der  Luft  eine  Rückwirkung  auf  den  Menschen 
äussern  und  seine  Wasserdampfabgabe  beeinflussen.  Die  Beweise 
dafür  sind  nur  für  extreme  Feuchtigkeitszustände  und  auch  für 
diese  zumeist  nur  im  Zusammenhange  mit  gleichzeitig  vorhan- 
denen Temperaturänderungen  zu  erbringen;  unterzieht  man  die 
Angaben  über  den  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Wasser- 
dampfausscheidung des  Menschen  einer  näheren  Kritik,  so  zeigt 
sich,  dass  wir  einer  sicheren  Kenntnis  in  diesen  Dingen  zur  Zeit 
entbehren.  Meist  handelt  es  sich  dort,  wo  man  den  Einfluss 
trockener  oder  feuchter  Luft  sehen  will,  um  gleichzeitige  Aende- 
rung  anderer  Lebensbedingungen  als  der  Feuchtigkeit  allein. 
Ein  Gefühl,  welches  sicher  den  Grad  der  Luftfeuchtigkeit  wahr- 
nehmen lässt,  besitzt  der  Mensch  nach  Anschauung  derjenigen, 
die   sich  über  diesen  Gegenstand  ausgesprochen  haben,  nicht*). 

Die  Wirkungen  der  Luftfeuchtigkeit  auf  thierische  Organis- 
men sind  uns  nach  eingehenden   quantitativen  Untersuchungen 


1)  Rubner,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  137. 
.Archiv  mr  Hygiene    Bd.  XXIX 
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genau  bekannt.  Der  Eine  von  uns  ^)  hat  an  der  Hand  experi- 
menteller Prüfung  dargethan,  dass  die  Luftfeuchtigkeit  in  ihrer 
Wirkung  ungemein  complicirt  ist.  Demselben  Trockenheits- 
grade kann,  je  nach  den  begleitenden  Umständen  eine  sehr 
starke,  eine  schwache,  oder  auch  gar  keine  Wasserentziehung 
entsprechen.  Es  kommen  nicht  nur  äussere  Umstände  wie 
Feuchtigkeit,  Wind,  Temperatur,  Sonnenstrahlung,  sondern  auch 
körperliche  Zustände  wie  Körpergrösse,  Behaarung,  Emährungs- 
art  und  Ernährungsgrösse  dabei  in  Betracht  und  die  Wirkung 
der  Luftfeuchtigkeit  ist  eine  Resultante  dieser  sich  theils  gegen- 
seitig verstärkenden  oder  ausgleichenden  Faktoren.  Wenn  es 
sich  bei  dem  Menschen  ähnlich  verhält,  würden  wir  leicht  ein- 
sehen, warum  auf  rein  empirischer  Erfahrung,  so  wenig  Sicheres 
über  den  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  festzustellen  ist. 

Direkte  Versuche,  welche  auf  experimentellem  Wege  die 
Grösse  der  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen  in  Bezug 
auf  die  Feuchtigkeitszustände  der  Atmosphäre  gemessen  haben, 
liegen  bis  jetzt  überhaupt  nicht  vor. 

Das  Studium  der  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen 
ninunt  unser  Literesse  in  khmatischer  Hinsicht  in  Anspruch, 
weil  nur  an  der  Hand  positiver  Thatsachen  die  Rückwirkung 
des  Klimas  auf  den  Menschen  sich  beurtheilen  lässt,  und  sich 
die  Wege  angeben  lassen,  auf  welche  Umstände  bei  Feststellung 
der  khmatologischen  Faktoren  zu  achten  ist.  Analog  verhält  es 
sich  auch  mit  dem  künstUchen  Klima  unserer  Wohnungen ;  auch 
bei  diesem  kann  wechselnde  Luftfeuchtigkeit  als  ein  ebenso 
häufiges  Vorkommnis  wie  die  Schwankung  der  Lufttemperatur 
gelten. 

Die  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen  zu  kennen  ist 
unentbehrUch  in  physiologischer  Hinsicht  wegen  der  Bilanz  des 
Wasserdampfwechsels,  femer  betreffs  der  kalorimetrischen  Fragen, 
endlich  besonders  deswegen,  weil  die  Wasserverdampfung  zum 
grössten  Theil  eine  Lebensäusserung  unseres  bis  jetzt  so  wenig 
studirten  Hautorganes  ist. 


1)  Rubner,  a.  a.  0. 


Von  Max  Rubner  und  Dr.  v.  Lewaschew.  3 

Bei  der  Wichtigkeit  derartiger  Fragen  ist  die  völlige  Ver- 
nachlässigung derselben  fast  schwer  begreiflich,  wenn  nicht 
unsere  experimentellen  Studien  uns  belehrt  hätten,  dass  es  hier 
weit  mehr  Schwierigkeiten  zu  beherrschen  gibt,  als  bei  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  der  Nahrungsstoffe ,  der  Wärme- 
bildung u.  8.  w.  Der  Eine  von  uns  hat  schon  gelegentlich  der 
Veröffentlichung  von  Thierexperimenten  auf  diese  Hindemisse 
und  Schwierigkeiten  aufmerksam  gemacht. 

Die  Ausdehnung  der  Experimente  speciell  auf  den  Menschen 
ergibt  sich  mit  Nothwendigkeit  aus  dem  Umstand,  dass  der 
menschliche  Organismus  in  seinem  Hautorgan  eine  von  vielen 
Thieren  abweichende  Organisation  besitzt,  und  die  Athmung  des 
Menschen  in  mancherlei  Hinsicht  anderen  Gesetzen  folgt  als  die 
Athmungsarbeit  der  Thiere.  Vielfach  besorgt  bei  letzteren  z.  B. 
bei  steigender  Temperatur  die  lebhafte  Athmung  ganz  die  Thätig- 
keit  unserer  Haut,  sie  übernimmt  die  vermehrte  Wasserverdampfung, 
welche  naturgemäss  dabei  anderen  Einflüssen  und  Umständen 
ausgesetzt  ist,  als  das  an  der  Körperoberfläche  frei  verdunstende 
Wasser. 

Wir  wissen  auch  durch  directe  Untersuchungen,  dass  die 
Bekleidung  eine  Bedeutung  für  die  Wasserdampfabgabe  hat,  nur 
können  wir  die  Grösse  der  Wirksamkeit  dieses  Faktors  nicht 
näher  beurtheilen,  dazu  sind  vielmehr  direkte  Beobachtungen 
zum  Entscheide  nothwendig. 

Methodisches. 

Die  Aufgabe,  welche  wir  in  nachfolgenden  Experimenten 
zu  lösen  wünschten,  betrifft  die  Grösse  der  Wasserdampf aus- 
scheidung  durch  Haut  und  Lungen  bei  einem  ruhenden  Mann, 
bei  wechselnder  Luftfeuchtigkeit.  Da  wir  nach  den  Thier- 
versuchen  erwarten  mussten,  dass  die  Art  der  Ernährung 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Wasserdampfausscheidung  sein  wird, 
haben  wir  hinsichtlich  der  Ernährung  unserer  Versuchsperson 
immer  die  gleichen  Bedingungen  hergestellt,  ebenso  musste  auf 
die  gleiche  Art  der  Bekleidung  besondere  Rücksicht  ge- 
nommen werden. 

1* 
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Die  Versuchsperson  befand  sich  in  dem  grossen  Respira- 
tionsapparat des  hygien.  Instituts,  welcher  bereits  an  anderer 
Stelle  beschrieben  worden  ist*).  Indem  wir  hierauf  verweisen, 
mag  nur  bemerkt  sein,  dass  der  früher  benutzte  Pel ton- Wasser- 
motor als  Triebkraft  verlassen  und  durch  einen  elektrischen 
Motor  ersetzt  worden  ist,  der  den  Betrieb  weit  gleichmässiger, 
einfacher  und  billiger  macht. 

Ausser  der  Veränderung  der  Luftfeuchtigkeit  untersuchten 
wir  bei  wechselnder  Lufttemperatur.  Letztere  lässt  sich 
mittelst  eines  gut  bedienten  Mantelofens,  wenn  man  genau  auf 
die  Heizung  achtet,  auf  2 — 3  °  genau  beherrschen ;  erfordert  also 
keine  weiteren  besonderen  Anordnungen  und  Versuchseinrich- 
tungen. Anders  lag  die  Sache  für  die  Erzeugung  des  wech- 
selnden Feuchtigkeitsgrades  der  Luft.  Da  wir  möglichst 
hohe  Sättigungen  und  möglichst  hohe  Trockenheiten  mit  den 
wechselnden  Temperaturen  couibiniren  wollten,  so  mussten  be- 
sondere technische  Einrichtungen  für  derlei  Zwecke  getroffen 
werden;  nach  einigen  Vorversuchen  verfügten  wir  alsbald  über 
solche  Vorrichtungen,  welche  jeden  beliebigen  Feuchtigkeitsgrad 
herzustellen  erlaubten. 

a)  Erzeugung  der  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft  im  Kasten. 

Um  Luft  mit  möglichst  hohem  Feuchtigkeitsgehalt  zu  er- 
halten, Hessen  wir  dieselbe  durch  einen  ZinncyUnder  von  70  cm 
Höhe,  45  cm  Durchmesser,  welcher  mit  nassen  Bimssteinstückchen 
schichtweise  angefüllt  war,  hindurcligehen.  Der  Bimsstein  wurde 
vorher  geglüht  und  dann  in  Wasser  gebracht. 

Folgende  Figur  1  möge  den  Durchnitt  des  Cylinders  ver- 
anschaulichen. 

Die  Pfeile  geben  den  der  Luft  vorgeschriebenen  Weg  an. 
Eine  Beschleunigung  der  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf 
wurde  erreicht  durch  zeitweiliges  Uebergiessen  des  Bimssteins 
mit  heissem  Wasser  und  ferner  durch  Anwärmen  des  Cylinders 
mittelst  Bunsenbrennern. 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXVI. 


Von  Max  Rubner  uml  Dr.  v.  Lt* wasche w. 
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Nachdem  die  Luft  durch  beschriebeiion  Cyhnder  hindurch- 
gegangen und  mit  Wasserdampf  gesättigt  worden,  trat  sie  in 
einen  anderen  Cylinder  gleicher  Einrichtung,  welcher  indessen 
nicht  erwärmt  wurde,  ein,  so  dass  sie  ihre  vorige  Tempe- 
ratur wieder  annahm  und  dann  den  überschüssigen 
Wasserdampf  abgab.  Um  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
nach  Wunsch  reguliren  zu  können,  war  das  Rohr,  welches  den 
zweiten  Cylinder  mit  dem  Kasten  des  Apparates  verband,  mit 
einem  speciellen,  zweckentsprechenden  Misch-Ventile,  welches 
den  stärkeren  oder  geringeren  Eintritt  der  äusseren  Luft  ermög- 
lichte, versehen.  Die  Einrichtung  dieses  Ventils  möge  durch 
Figur  2  dargestellt  sein. 
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Fig.  2. 


Aus  dieser  Figur  ersieht  man,  dass  das  Rohr  4,  welches 
zur  Leitung  der  feuchten  Luft  dient,  an  der  Stelle  a  ein  Loch 
hat,  über  welchem  ein  Cylinder  B  befestigt  ist;  dieser  letztere 
ist  mit  einem  weiteren  concentrischen  Cylinder  grösseren  Durch- 
messer c  umgeben ;  der  Raum  zwischen  beiden  Cyhndern  ist  mit 
Maschinenöl  ausgefüllt.  Ein  dritter  Cylinder  2),  welcher  an 
seinem  oberen  Ende  fest  verschlossen,  ferner  von  untenher  mit 
zwei  dreieckigen  Einschnitten  versehen  ist,  wird  über  den  Cylin- 
der B  gestülpt,  so  dass  er  sich  also  zwischen  B  und  C  befindet, 
wie  dies  im  Einzelnen  aus  der  Figur  klar  ist.  Durch  Heben 
oder  Senken  des  Cylinders  D  kann  nun  ein  entsprechendes 
stärkeres  oder  geringeres  Eindringen  der  Aussenluft  in  das  Rohr 
A  durch  Cylinder  B  und  Loch  a  ermöglicht  werden.     Mit  Hilfe 
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dieses  Apparates  kann  man  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  im 
Kasten  bis  auf  100  ^/o  r.  F.  erhöhen  und  anderseits  in  dem 
Maasse  erniedrigen,  wie  es  die  Versuche  erfordern. 

b)  Ueber  die  Erzeugung  der  Trookenheitsgrade  der  Luft. 

Die  Erzeugung  grosser  Mengen  trockener  Luft  erforderte 
eine  weit  grössere  Mühe  und  zahlreiche  Vorversuche,  welche  hier 
im  Einzelnen  zu  beschreiben  zu  weitläufig  wäre. 

Schliesslich  wurde  folgende  Methode  zur  Erzeugung  grösserer 
Mengen  trockener  Luft  als  zweckentsprechendste  herausge- 
funden. 

Zwei  Cylinder  aus  Zinn,  vorbeschriebener  Einrichtung, 
wurden  anstatt  mit  Bimsstein  gleichfalls  schichtweise  mit  einer 
Mischung  von  gleichen  Theilen  zerkleinerten  Eises  und  Chlor- 
natriums (Viehsalz)  angefüllt;  die  dazu  erforderliche  Menge  be- 
trug für  Eis  und  Salz  je  50  kg. 

Nachdem  die  Luft  durch  diesen  Cylinder  hindurchgegangen 
und  mit  der  Kältemischung  in  Berührung  gekommen  war,  schlug 
sich  die  in  ihr  enthaltene  Wassermenge  nieder;  weiter  ging  die 
Luft,  welche  nunmehr  eine  niedrige  Temperatur  hatte  ( —  12  ^  C. 
am  Anfang,  —  2  **  C.  am  Ende  der  Versuchszeit)  und  grössten- 
theils  ihres  Wassergehaltes  beraubt  war,  durch  einen  Cylinder 
aus  Zinn  von  100  cm  Höhe  und  65  cm  Durchmesser,  welcher 
schichtweise  nach  oben  beschriebenem  Princip  mit  zerkleinertem 
vorher  stark  geglühtem  Chlorcalcium  erfüllt  war  (das  Gewicht 
der  Füllung  betrug  100  kg),   und  trat  dann  in  den  Kasten  ein. 

Durch  die  Berührung  mit  Ca  Ch  sollte  die  Luft  erstlich  noch 
mehr  von  ihrem  Wassergehalt  verlieren,  ferner  sich  ihre  Tem- 
peratur wieder  erhöhen.  Dank  dieser  ganzen  Einrichtung  konnte 
das  Chlorcalcium  merklich  gespart  werden,  das  öftere  und  lang- 
wierige Glühen  von  Chlorcalcium  wurde  unnöthig,  und  doch 
wurden  leicht  bis  40  cbm  Luft  pro  Stunde,  welche  nicht  mehr 
als  3%  Wasserdampf  an  Gewicht  enthielt  (bei  20<>— 28®  C),  er- 
halten. 

Sowohl  der  Chlorcalciumcylinder,  als  auch  die  CyUnder  mit 
der  Kältemisehung  ergaben  fast  gleiche  Resultate  für  die  Trocken- 
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heit  der  Luft,  wie  man  dies  aus  folgenden  Tabellen  beurtheilen 
kann  (Tab.  I,  II  und  III). 

Bei  Combinirung  jedoch  von  Chlorcalcium  und  Kälte- 
Mischung  erfolgte  eine  grössere  austrocknende  Wirkung,  welche 
sich  ausserdem  für  längere  Zeit  erhielt. 

Tabelle  I. 
AoAtroeknende  Wirkuiff  des  CltCm  mUein  (frlHch  freflrinht). 


Luft  im  Kasten  Aeussere  Luft  i 

Zeit  — ,-  Ventilation 

24.VI.18W6  Temperatur L^l"f 7     'Temperatur   ,^!""''^/    i«  "»«"' 
'  Feuchtigk.  •)  *^  Feuchtigk.'). 


9.30       1 

18,9 

9.40       ' 

18,8 

9.50 

19,0 

10.0 

19,1 

10.10 

19,1 

10.20 

19,1 

10.30 

19,2 

10.40 

19,2 

60 
46 
38 
35 
33 
32 
32 
32 


19,4 
19,5 
19,6 
19,8 
19,9 
19,9 
20,0 
20,0 


58 
60 
58 
58 
58 
57 
57 
57 


0 
5850 
6500 
5200 
6400 
5050 
5000 


Resultat:  Feuchtigkeitsverminderung  =  60»»/o  —  32«, o  =  28%. 

Tabelle   n. 
Austroeknende  Wirkung  der  Kttlte-Misehang  allein. 


Zeit 


Luft  im  Kasten 


Aeussere  Luft 


,1 


'  Ventilation 


23.  VI.  189« I  Temperatur  '„  '^l*«!«  ..  Temperatur  1^  ^«!f  ^*  .;!   in  ^it«™ 
*^  Feuchtigkeit  '^  Feuchtigkeit! 


12.0 

19,6 

12.10 

19,5 

12.20 

19,4 

12.30 

19,3 

12.40 

19,4 

12.50 

19,4 

10 

19,4 

2.20 

19,4 

3-00       ' 

20,6 

59 
45 
35 
32 
29 
28 
27 
27 


20,5 
20,4 
20,5 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,5 
20.6 


58 
53 
54 
54 
54 
54 
54 
56 
56 


0 

4500 
5000 

4  950 

5  400 
4  650 
4000 

34  800 
16  450 


Resultat:  Feuchtigkeitsverminderung  =  59** o  —  27",o  =  32*' o. 
1;  Nach  Saussure. 
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Tabelle   IIL 
AuHtroeknendc  Wlrkiingr  CmCls  und  KSUte-Misehann:  zusmmineii. 


Zeit 
24.  VI  180G  Temperatur 


Luft  im  Kasten 


AeuBsere  Luft 


Relative     '_  .  Relative 

Feuchtigk.') :'  Temperatur  p^„^j,y^,^ 


Ventilation 
in  Litern 


ll.Ü 
11.10 
11.20 
11.30 
11.40 
11.60 
120 
12.10 
12.20 
2.10 


20,8 
20,8 
20,ü 
20.G 
20,4 
20,4 
20,4 
20,7 
20,8 
20,5 


56 
39 
32 
2'J 
25 
23 
23 
23 
23 
18 


21,4 
21,5 
21,4 
21,3 
21.0 
21,4 
21,5 
21,5 
21,3 
21,0 


50 

0 

50 

5  715 

50 

1    5 1.')5 

49 

1    5  345 

49 

,    6055 

4b 

;    5  445 

48 

,    6  2^K) 

48 

5  300 

50 

5  700 

53 

1   64  755 

Resultat:  Feucbtigkeitsverminderung  =  66%  —  18®/o  =  38*/». 

Aus  der  Reihe  von  Versuchen,  welche  zu  dem  Zwecke, 
grosse  QuantitÄten  trockener  Luft  zu  erhalten,  gemacht  wurden, 
ging  ganz  deutlich  hervor,  wie  wichtig  die  gasdichte  Einrichtung 
des  ganzen  Apparates  ist.  Erst  wenn  es  gelang,  vollständige 
Dichte  des  Apparates  herzustellen,  d.  h.  alle  kleinsten  Fugen 
an  Thür  und  Wänden  des  Kastens,  in  den  Röhren,  in  den 
Cylindem  u.  s.  w.  mit  einem  besonderen  Klebewachs  gut  zu 
dichten,  erst  dann  erhielten  wir  die  oben  erwähnten  günstigen 
Resultate.  Vor  jedem  Versuche  wurde  der  Apparat  auf  seine 
Dichtigkeit  mittelst  Anemometers  geprüft  (die  Menge  der  ein- 
strömenden Luft  sollte  der  Menge  der  ausströmenden  gleich  sein). 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  wurden  gemessen  mittels 
Thermometers  (nach  Celsius)  und  Hygrometers  (nach  Saussure). 
Ausserdem  wurden  Temperaturen  und  Feuchtigkeit  durch  die 
selbstregistrirenden  Apparate  von  Richard  fröres  marquirt.  Die 
Ablesungen  wurden  stündlieh  gemacht.  Unabhängig  von  diesen 
Beobachtungen  wurde  die  mittlere  Grösse  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes der  einströmenden  und  ausströmenden  Luft  nach  Ge- 
wicht  berechnet.      Diese   Zahlen   für   die    relative    Feuchtigkeit 


1    Nach  SauHHuro. 
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(resp.  Trockenheit)  der  Luft  finden  sich  überall  in  unserer  Arbeit 
angegeben. 

Die  Ventilation  des  Kastens  betrug  28—30  cbm  pro  Stunden 
(Rauminhalt  des  Kastens  ^=  7,5  cbm). 

Die  Versuchszeit  schwankte  zwischen  4  und  8  Stunden, 
meistens  belief  sie  sich  auf  5  Stunden.  Gewöhnlich  begannen 
die  Versuche  um  11  Uhr  Vormittags. 

Versuchsperson  H.,  an  der  wir  fast  alle  Versuche  machten, 
war  30  Jahre  alt,  von  gesundem  und  kräftigem  Körperbau^ 
mittlerer  Statur  und  58  V«  kg  Gewicht  (gegen  Ende  unserer  Ver- 
suche erhöhte  sich  sein  Gewicht  auf  60  kg). 

Die  Versuche  wurden  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  aus- 
geführt. Die  erste  Gruppe  während  des  Mai  bis  August,  die 
zweite  Gruppe   im  November  und   Dezember  desselben  Jahres. 

Ausser  den  quantitativ  messenden  Experimenten  führten 
Dr.  L.  und  Dr.  W.  noch  einige  Experimente  an  sich  selbst 
aus,  um  die  durch  hohe  Feuchtigkeit  und  Trockenheit  erregten 
Empfindungen  zu  studiren. 

Eine  Stunde  vor  Beginn  des  Experiments  nahm  die  Ver- 
suchsperson ein  Frühstück;  die  Quantität  desselben  wurde  im 
ersten  Versuche  empirisch  bestimmt  und  in  allen  weiteren  Ver- 
suchen in  Quantität  und  Qualität   auf  gleichem  Satze   erhalten. 

Dieses  Frühstück  bestand  in  Folgendem: 

1.  125  g  gekochten  Schinken, 

2.  320  g  Roggenbrod, 

3.  30  g  Butter 

4.  1  Flasche  (Va  1)  Weissbier. 

125  g  gekochten  Schinkens  enthielten  im  Mittel  100  g  Fleisch- 
fasern und  25  g  Fett. 

Die  einzelnen  chemischen  Bestandtheile  des  Frühstücks 
ergaben  sich  nach  von  uns  gemachten  Analysen,  wie  in  Tab.  IV 
S.  10  ersichtUch. 

Wenn  wir  nach  den  Angaben  Königes  ^)  annehmen,  dass 
das  Roggenbrod  im   Mittel  46,94%  Kohlenhydrate   enthielt,   so 

1)  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel,  Bd.  I,  S.  636. 
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finden  wir,    dass  unser  Frühstück  aus  folgenden  Mengen  der 
Nährstoffe  bestand: 

1.  Stickstofibubstanz  .      43,43  g 

2.  Kohlenhydraten     .     150,21  g 

3.  Fett 58,46  g 

Summa    252,10  g 
Tabelle   IV. 


Schinken,  von  Fett  befreit       i 


Brot 


Butter 


Wasser 

Trockensubstanz 

Wasser 

Trockensubstanz 

Wasser 

61,74% 

1 

1 

38,28o/o 
Stickstoff.    1      Fett 
Substanz     1 
77,5«/o          19,3Wo 

1 

43,4«/o 

56,60/0 
Stickstoff- 
substanz    ! 

7,ö'>/o      1                 1 

'                   ! 

13,1% 

Während  des  Versuchs  durfte  die  Versuchsperson 
weder  Speise  noch  Getränk  zu  sich  nehmen.  Sie 
sass  gewöhnlich  ruhig,  ohne  sich  zu  beschäftigen,  höchstens 
'pflegte  sie  zu  lesen;  doch  hatten  wir  genau  Acht  darauf,  dass 
sie  nicht  schlief. 

Nach  erfolgter  Defäcation  und  Entleerung  der  Blase,  nach 
Feststellung  des  Gewichtes  zunächst  mit  der  Kleidung,  welche 
zu  allen  Versuchen  dieselbe  blieb  (leichter  Anzug),  dann  der 
Kleidung  allein,  betrat  die  Versuchsperson  den  Kasten. 

Nach  Schluss  des  Versuchs  wurden  diese  Wägungen  gleich- 
falls vorgenommen.  Dabei  ergab  die  Abnahme  resp.  Zunahme 
des  Kleidungsgewichtes  die  Menge  des  hygroskopi- 
schen Wassers,  welches  von  den  Stoffen  während  des 
Versuches  entweder  aufgenommen  oder  abgegeben  wurde. 

Wenn  die  Kleidung  an  Gewicht  verloren  hatte,  so  wurde 
angenommen,  dass  dieser  Gewichtsverlust  auf  Wasser  zu  beziehen 
sei;  die  Menge  der  durch  den  Respirationsversuch  gefundenen 
Wasserdampfabgabe  wurde  dann  um  diese  Gewichtsmenge  ver- 
mindert. 

Bei  einer  Gewichtszunahme  der  Kleidung  wurde  dieselbe 
der  Wasserdampfausscheidung  zugezählt.  Um  den  gleichen  An- 
theil,  um  welchen  ein  Mehr  in  der  Kleidung  an  Wasser  eingelagert 
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wird,  muss  der  Luftstrom  zu  wenig  Wasser  enthalten  haben. 
Die  Bilanz  wird  dadurch,  dass  hygroskopisches  oder  Wasser  aus 
Schweiss  abgelagert  wird,  nicht  gestört. 

Die  Bekleidung  war  folgende  : 

1.  wollener  Sommeranzug 

2.  leinenes  Hemd 

3.  baumwollene  Unterhose 

4.  baumwollene  Socken  und 

5.  Stiefel. 

Die  Kleidung  wog  im  Durchschnitt 

bei  H.  4,2  kg 

bei  Dr.  L.      3,8  kg 

bei  Dr.  W.  3,5  kg. 
Der  in  der  Zeit  des  Versuchs  gelassene  Harn  wurde  auf 
seinen  Stickstoffgehalt,  nach  Kijeldahl,  untersucht,  ebenso  der 
vom  Schluss  des  Versuches  oder  24  Stunden  gesammelte  Harn 
(d.  h.  in  der  von  24  Stunden  nach  dem  Versuch  restirenden 
Zeit). 

Wenn  schon  die  Hauptaufgabe  zunächst  in  der  Lösung  der 
Frage  bestand,  wie  viel  Wasserdampf  unter  verschiedenen  Um- 
ständen erzeugt  wird,  so  schien  es  uns  doch  absolut  nothwendig, 
noch  nebenbei  auch  die  CO» -Ausathmung  festzustellen,  um 
daraus  dann  auf  die  Art  der  StofEwechselvorgänge  schliessen  zu 
können,  denn  diese  letzteren  sind  wieder  wichtig  zur  Beurtheilung 
der  Athmungsvorgänge,  wie  auch  zur  Eruirung  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  Körper  in  wärmeregulatorischer  Hinsicht  verhält. 

Allgemeine  Beobachtungen  Ober  die  Einwirkung  der  Luflfeuchtiglceit 
zwischen  15—29^  C. 

Unsere  Versuchsperson  vermochte  über  die  verschiedenen 
Empfindungen,  die  bei  einem  Aufenthalt  von  verschieden 
feuchter  Luft  erregt  werden,  nur  wenig  Auskunft  zu  geben,  nur 
bei  sehr  hohen  Lufttemperaturen  waren  die  Angaben  einiger- 
maassen  übereinstimmend.  Wenn  wir  in  gedachter  Richtung  da- 
her etwas   Genaueres   erfahren   wollten,    mussten  Versuche  an 
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gebildeten  Personen,  welche  in  der  Beobachtung  besser  geschult 
sind,  angestellt  werden.  Wir  haben  daher  auch  Selbstversuche 
durchgeführt. 

In  diesen  Experimenten  sind  wir  zu  einigen  Ergebnissen  ge- 
langt, welche  darthun,  dass  die  Luftfeuchtigkeit  unserem  Empfin- 
den sich  weit  mehr  bemerkbar  macht,  als  man  hätte  erwarten 
sollen.  Bei  Kälte  gilt  der  angebliche  »Erfahrungssatz« ,  dass 
Feuchtigkeit  der  Luft  die  Kälteempfindung  verschärft ;  ebenso  oft 
wird  man  aber  im  Winter  beim  Aufenthalt  im  Freien  finden,  wenn 
man  die  Luftfeuchtigkeit  gemessen  hat,  dass  dieser  Erfahrungs- 
satz durchaus  nicht  mit  Bestimmtheit  zutrifft.  Nur  unter  be- 
stimmten Voraussetzungen  entspricht  die  Empfindung  dieser  An- 
nahme. Bei  Temperaturen  von  14—15®  findet  man  in  feuchter 
Luft  bei  geschlossenen  Räumen  die  Luft  weniger  behaglich  als 
bei  grosser  Trockenheit  und  mit  zunehmender  Lufttemj)eratur 
tritt  die  Erhöhung  des  Behaglichkeitsgefühls  in  trockener  Luft 
ganz  eklatant  hervor. 

Niedere  Temperaturen  unter  14 — 15®  haben  wir  in  beson- 
deren Experimenten  nicht  näher  geprüft,  weil  unsere  Versuchs- 
))ersonen  alle  eine  ausgesprochene  Abneigung  hatten,  in  leichter 
Kleidung  und  Ruhe  sich  auf  die  Dauer  von  5 — 8  Stunden 
der  Kälte  auszusetzen.  Die  Furcht  vor  Erkältung  ist  ungemein 
verbreitet,  und  dann  ist  auch  das  Gefühl  der  Kälte  an  den 
Händen  und  den  Beinen  in  der  That  sehr  störend.  Starke, 
länger  ausdauernde  Abkühlung  führt  bei  manchen  Personen  mit 
Bestimmtheit  zu  Schnupfen  und  Cutarrh.  Der  Eine  von  uns 
vermag  an  sich  diese  Störungen  doi  Gesundheit  experimentell 
dann  hervorzurufen,  wenn  er  unbekleidet  und  durcli  Aufenthalt 
in  einem  kalten  Raum  von  8 — 10"  die  Hauttemperatur  sehr 
stark  herabsetzt.  In  leichtbekleidetem  Zustande  halten  aber,  wie 
wir  si)äter  erfahren  haben,  manche  Individuen,  die  sich  auf  solche 
Experimente  etwas  trainirt  haben,  recht  gut  3 — 4**  C.  mehrere 
Stunden  hindurch  aus. 

Die  hiezu  nöthige  Abhärtung  muss  erst  alhnählich  erworben 
werden.  Wir  haben  gesehen  und  andere  Experimente  werden 
es  bestätigen,  dass  der  Mensch  in  der  Regel  mit  einer  bestiimiiten 
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Kleidung  sich  an  Temperaturen  aecommodirt,  welche  um  10 — 12® 
von  einander  verschieden  sein  können. 

Die  Wirkungen  der  Luftfeuchtigkeit  kann  man  schon  bei 
gewöhnlicher  Stuben-Temperatur  von  20®  wahrnehmen,  wenn 
man,  wie  in  unseren  Experimenten,  eben  ein  unmittelbares  Ver- 
gleichöobject  hat.  Lässt  man  in  einem  Räume  von  mehreren 
Personen  darüber  ein  Urtheil  abgeben,  welchen  Feuchtigkeits- 
grad die  Luft  eben  habe,  so  gehen  die  Meinungen  völlig  aus- 
einander. Der  Eine  meint,  sie  sei  trocken,  der  andere  feucht. 
Noch  weniger  kommt  man  zu  einer  richtigen  Auffassung,  wenn 
man  den  einen  Tag  in  einer  trockenen,  den  andern  in  einer 
feuchten  Luft  verlebt  hat.  Unsere  Experimente  haben  uns  da- 
rüber anders  belehrt.  Mit  steigender  Temperatur  werden  die 
Wirkungen  trockener  und  feuchter  Luft  so  mächtig,  dass  auch 
unsere  sonst  etwas  torpide  Versuchsperson  H.  dieselben  sofort 
wahrnahm.  Bei  24 — 26''  bereits  war  die  Wirkung  der  feuchten 
Luft  so  mächtig,  dass  ein  störender  und  für  die  Dauer  unerträg- 
licher Zustand  resultirte,  indess  Temperaturen  von  28  und  29** 
bei  Trockenheit  noch  gut  ertragen  wurden. 

In  hochwarmer  feuchter  Luft  entsteht  ein  Gefühl,  das  man 
am  besten  als  Bangigkeitsgefühl  bezeichnet.  In  seiner  ferneren 
Abstufung  deckt  sich  dies  Gefühl  genau  mit  jener  Empfindung, 
die  man  wahrnimmt,  wenn  man  in  die  Kleidung  eine  Lage 
Guttapercha  einlegt,  oder  wenn  die  Luft  in  der  Kleidung  stag- 
nirt,  wie  dies  namentlich  bei  schwer  permeablen  Stoffen  der  Fall 
zu  sein  pflegt.  Bei  hohen  Temperaturen  erscheinen  diese  Ge- 
fühle demjenigen,  der  ihre  Tragweite  nicht  zu  deuten  versteht, 
so  bedrohlich,  dass  man  meist  den  Versuch  zu  unterbrechen  ge- 
zwungen ist.  Wir  halten  aber  eine  Acclimatisation  an  diese 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  (im  bekleideten  Zu- 
stand) nicht  für  ausgeschlossen.  Wie  gesagt,  es  erschien  uns 
absolut  geboten,  durch  ein  eigenes  Experiinent  die  Wirkungen 
der  Feuchtigkeitszustände  zu  controUiren.  Wir  bemerken,  um 
Missverständnisse  zu  beseitigen,  dass  es  sich  in  unseren  Experi- 
menten absichtlich  um  gleiche  Bekleidung  in  allen  Fällen  handelt ; 
im  täglichen   Leben   entzieht  man   sich   dem    Bangigkeitsgefühl 
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durch  Ablegen  der  Kleidung.  In  klimatischer  Hinsicht  wäre  zu 
bemerken,  dass  die  Luft  des  Respirationsapparates  im  Verhält- 
niss  zu  den  in  freier  Atmosphäre  gegebenen  Bewegungszuständen 
als  absolut  stagnirend  angesehen  werden  kann. 

Die  Protokolle  der  Selbstversuche  sind  wie  folgt: 

Yersueh  Nr.  28  Tom  24.  TU.  96. 

Grosse  relative  Trockenheit. 

Versuchsperson  Dr.  V.L.,  32  Jahre  alt,  mittlerer  Statur,  normalen 
Körperbaues,  gesund,  Körpergewicht  64,8  kg,  hatte  in  der  Nacht  vor  dem 
Versuch  7  Stunden  geschlafen,  am  Morgen,  um  7Vb  Uhr,  zwei  Tassen  Kaffee 
und  ein  Glas  Milch  getrunken,  zwei  Eier  und  70  gWeissbrod  gegessen.  In 
der  Versuchszeit  nahm  derselbe  ein  Frühstück,  bestehend  aas  126  g  ge- 
kochtem Schinken,  ganz  vom  sichtbaren  Fett  befreit,  doch  von  der  gleichen 
Qualität  des  für  den  Diener  bestimmten,  145  g  von  dem  nämlichen  Roggen- 
brod  und  20  g  Butter;  als  Getränk  wurde  genommen  Vb  1  Wasser.  Dieses 
letztere  Frühstück  entspricht  nach  oben  angeführter  Tabelle  folgenden  Nähr- 
werthen : 

Stickstoffsubstanz     .    .    48,25  g 

Kohlenhydraten  .     .     .    68,06  g 

Fett 26,62  g 

Summa    137,93  g 
Kleidung:  in  »Hemdärmeln«. 
Beginn  des  Versuchs  11  Uhr  25  Min.  Vormittags. 
Die  Dauer  des  Versuchs  betrug  8  Stunden. 
Ausscheidungen  während  des  Versuchs: 

1.  Harn:  285  ccm.    Spec.  Gew.  =  1026. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,520  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

3.  CO«  =  28,5  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

Mittlere  Temperatur  der  Luft  im  Kasten  =  24,5 <*  C. 

Min.    --  24,2 » 

Max.  =  25,3«. 
Mittlere  relative  Feuchtigkeit     =-  16,2  "/o;  nach  Saussure. 

Min.    =.  13  «/o. 

Max.   =  22  Vo. 
(=  83,8  ^10  relative  Trockenheit). 

Während  des  Versuchs  wurden  Puls-  und  Körpertemperatur  (in  der 
Axilla)  alle  10  Minuten.  Die  Bestimmung  der  Lungencapacität  erfolgte  je 
drei  Mal  in  einer  Stunde  mittelst  Gasuhr. 


Von  Max  Rabner  and  Dr.  t.  Lewaachew. 
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Tabelle    V. 
Yersach  Nr.  28  tom  24.  YII.  96.   (Dr.  W.  L.) 


Puls  d. . 

Körper- 
temp. 

Die  Laft  im 
Kasten         i 

0 

Zeit 

rechten 

- 

§1 

Bemerkungen 

I  Hand 

in  der 

Tempe- 

Feuch- 

i 

Axilla 

ratur 

tigkeit  , 

l> 

ii 

11.25 

1 

- 

I 

<  Ziemlich  starke  Transpiration 

11.30 

i     82 

_ 

1 

1 

1    vor  dem  Versuch. 

11.45 

85 

37^ 

24,2« 

22«/«    1 

! 
1 

11.56 

85 

37,49 

" 

,1  Gefühl  der  Kühle  im  Rücken 

12.05 

86 

!    37,4 

t,    und  der  Axilla. 

12.15 

85 

87,45 

1 

Gefühl  der  Trockenheit  an  der 

12.2.'> 

1     82 

37,44 

_ 

i|    Stirne  und  um  die  Augen. 

12.30 

' 

:    24,20 

21»/« 

II 

'  Kein  wahrnehmbar.  Bchweiss 

12.35 

i     83     ' 

37,43 

1 

; 

'1     mehr. 

12.45 

81 

.S7,41 

1      -  - 

12.55 

81 

37,39 

1 

_              1 

i 
ll 

1.05 

80 

37,35 

— 

-- 

,| 

1.15 

— 

,      — 

~ 

1.25 

78 

37,26 

1      __ 

— 

1' 

1.30 

—      1 

— 

24,6« 

180/0 

ni 

1.35 

77      ' 

37,8 

-- 

— 

;            1 

1.45 

79      ' 

37,31 

1      — 

1.55 

79 

37,82 

1 

1      - 

„. 

il          ^ 

2.05 

,      80 

87,82 

- 

Ö  ^ 

2.15 

76      ' 

37,28 

— 

— 

TS    0 

2.25 

74   ; 

,    B7,25 

— 

--- 

li 

2.30 

— 

\    24,4» 

170/0 

IV 

11          5| 

2.85 

75 

37,28 

!    - 

_- 

1 

.S  0 

Einn 

alime  de 

8  Frühst 

Qcks. 

1 

1 

3.15 

79 

37,1 

. 

-- 

1 

1'            .  S 

3.25 

79 

37,2 

i 

1      - 

— 

i 
1 

' 

3.30 

i      ~"      1 

— 

t     24  4» 

150/0 

'     V 

3.35 

79 

37,28 

1 
i 

«     0) 

3.45 

79     1 

- 

I      _ 

_ 

•gl 

3.55 

78      ! 

37,2 





•a« 

4.05 

i      78 

'    37,28 

1 

"^ 

■1              3"  .ti 

4.15 

75 

37,21 

:     _ 

o  0 

4.25 

73 

37,2 

( 

~ 

g 

4.ao 

1 

— 

1    24.5. 

130/0 

VI 

'i             :a 

0 

4.35 

74 

1 

!    37,15 

1 
1 

ll        s 

16       Einfluss  (\.  Feiichtigkeitsschwank.  unbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  etc. 


I  Puls  d. 
Zelt  11  rechten;!  , 
I'  Hand 


KörperT"^^«  ^^^^  ^"^ 


temp. 
in  der 
Axilla 


Kasten 
Tempe- ,  Feuch-  , 


ratur 


-L 


1  ^  -^ 

tigkeit  |i  M  "^ 


Bemerkungen 


4.45 
4.55 
5.05 
5.15 
5.25 

5.30 
5.35 
5.45 
5.55 
6.05 
6.15 
6.25 

6.30 
6.35 
6.45 
6.55 
7.05 
7.15 
7,25 


72 
73 
72 
72 
73 


37,15  [      — 


37,25 
37,25 
37,25 


74 
74 
73 
75 
73 
74 


73 
71 
69 
69 

74 
70 


37,28 
37,'22 
37,29 

37,35 
37,28 
37,4 


24,50 


VI 


25,3« 


13%     1   VII 


-      li 


14Vo     '  VIII 


Nicht  zu  kühl,  nicht  zu  warm. 
Kein  Gefühl  der  Trocken- 
heit. Keine  unangenehme 
Empfindung. 


Gefühl  der  Trockenheit  tritt 
auf,  besonders  an  d.  Lippen 
und  im  Halse. 

Kitzel  im  Halse  und  Husten 
bei  tieferen  Einathmungen. 


Aussenluft 


Beim  Verlassen  des  Kastens  wird 
T.  =  23,8»  C. 
F.  nach  8.  =  60«/o. 
Lungencapacität  ^=  3275  ccm 
Dauer  der  Ausathmnng  ^^  15  See. 


Aussenluft 
Kastenluft 


als  wärmer  empfunden. 

/  T.  =  25,30  C. 

1  F.  nach  S.  =--  U^lo. 


>  Mittel  aus  25  Bestimmungen. 


Yersttoh  Nr.  80  Yom  29.  VU.  96. 

Grosse  relative  Trockenheit. 
Versuchsperson  Dr.  v.  L.     Die  Vorbedingungen  für  den  Versuch  waren 
die  gleichen,  wie  im  Selbstversuch  vom  24.  VII.  96. 
Kleidung:  in  »Hemdärmeln«. 
Ausscheidungen  während  des  Versuchs: 

1.  Harn  =r=  344  ccm.    Sjiec.  Gew.  =^  1026. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,639  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

3.  CO«  ^  28,82  g  pro  Stunde  und  70  kg. 
Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft  =  27,6»  C. 

Min.    ==  25,0  0. 

Max.  =  29,8  0. 
Mittlere  relative  Feuchtigkeit  =  24,6^0  nach  Saussure. 

Min.     =  200/0. 

Max.  =  350/0. 
(Relative  Trockenheit  =  75,4%.) 


Von  Max  Rabner  and  Dr.  v.  t^waschew. 
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PalBbeobachtangen  wurden  alle  10  Minuten  und  Körpertemperatur- 
bestimmungen alle  20  Minuten  vorgenommen.  Ausserdem  wurde  die  Tem- 
peratur und  relative  Feuchtigkeit  der  Kleidnngsluft  mittelst  Maxim althermo- 
meters  und  Haarhygrometers  (nach  Larabrecht)  zwischen  Haut  und  Kleidung 
gelegt,  gemessen.  Auch  wurden  Lungencapacität  und  Ausathmungsdauer, 
wie  im  vorigen  Versuche,  stQndlich  gemessen.  Die  Ordnung  der  Messungen 
war  folgende:  Zuerst  fanden  Lungencapacit&tsbestimmungen ,  dann  Puls- 
Zahlungen  statt ;  aus  der  Tabelle  kann  man  deshalb  ersehen,  dass  im  Anfang 
je<ler  neuen  Stunde  eine  Steigerung  des  Pulses  eintrat 


Tabelle   VI. 
Yersaeh  Nr.  30  vom  29.  TII.  96. 


versaen  xNr.  su  vom  :: 

^        £;  '    Kleiderhift  ,    Kastenluft 

u  S  .--   -il    . — 

OD         4>     0     I      •  60  Ü) 

Zeit     p     ei      tu     S.t2  ,   aS  '3.t5 
t^a     Sg     Um     §g     9^ 


®  3 
'S  2 

3> 

00 


Bemerkungen 


11.10    83      --     .  --         -  27,5«  I  86% 

11.15  ,83      —         6,0     85«/o  -         — 

11.20  '78i  37,28,  —         -  — 

11.30    79      —    I  35,8  '  82«/o  -         — 

11.40    7b  37,3  -  —  — 

11.60    76'     -  35,5  '  68ö/o  I     -- 

12.0     l75  37,22      - 


12.10    80      —     ,  36,2  620/0  j  29,8«    27% 

1220  .77    87,3  —  -         _     . 

12.30    75      —  36,0  58%       —     ;      - 

12.40    78,  37,22  —  _.         _     i     _ 

12.50  1 74      —     I  35,8  48%       —     ,       - 

1.0    i'74,i  37,15  i|  -  _:.    —     ,— 

1.10  ||76!     —    |i  36,0  j  42«/o  ■  29,5« 

1.20  1 77  ,  37,19  —  _  I    — 


i  n 


1.30    75      — 


a^7  I  37% 


1.40    71  I  37,19  :    — 


1.50    75      — 
2.0     i73    87,1 


29,0« 


36,1  '  36«/( 


2.10  ;i  76      —        35,7     32<>/o   .  28,5«  ;  21«/o 
2.20    71     37,12;    —         —     i    — 

2.30  .73      —    !    36,4     26%  .     —     | 
2.40  i!  Einnahme  des  Frühstücks. 

2.50  ||  73  I    —    II   36,1  I  22«/ü  "     —     1 
8.0    ,74''  37,0  ,:_'    —    >'-     I 


Aussen 


Luft  im  Kasten  bemerk- 
bar kühler  wie  aussen. 
r.  -—  27,2« 
F.  -  -  65«/o. 
i     Innen,      f  T.        27,5« 
im  Kasten  \  F.   ■---  35«/o. 
Gefühl  von  Wärme  und 
etwas  Schweiss. 


Etwas  kühl   am   Rücken 
,    wegen  feuchtem  Hemd. 
Beim  Einathmen  ange- 
nehme Empfindung  der 
Kühle. 


V« 

m 

Keine  Schweisssecretion. 

Vo 

Vo 

IV     Kein  Gefühl  der  Trocken- 

- 

heit,keine  unangenehme 

"~      1 

Empfindung.  Ganz  wohl. 

Arvhiv  mr  ilyficne.    Bd.  XXIX. 


18       EinfluBS  d.  Feuchtigkeitsschwank,  anbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  etc 


! 

L§ 

Kleiderluft  i  Kastenluft    '1  S  ^  ' 

Zeit 

i 

Puls 

Körpei 
tempera 

Tempe- 
ratur 

Feuchtig 
keit 

Tempe- 
ratur 

Feuchtig 
keit 

Stunden 
Vereucl 

Bemerkungen 

3.10 

78|     — 

•   85,8 

22*>/o   1  28,00     20«/o       V    i 

3.20 

77     37,2 

— 

—       —    1    ■  -    1        ; 

"» 

3.30 

79      - 

36,4 

2P/o  1.    - 

-    Ii 

c8 

3.40 

75  '  37,28 

1    - 

— 

1  - 

-  !i 

3.50 

7.^ 

1 

;   36,0 

19«/o 

—  t 

a 

4.0 

75  jj  37,25 

1    — 

—         — 

—  ji 

II 

M     H 

4.10 

77 

— 

36,3 

19^10  1   25,0«     22«/o  ■    VI 

4.20 

75 

37,3 

— 

-  ;,  -      -  II 

^  r^ 

4.30 

74 

'    — 

;   36,5 

190/0          -            -      " 

4.40 

76 

37,2 

1 

II  

g  g, 

4.60 

78 

— 

1  36,6 

200/0   '     — 

—  1 

11 

6.0     176;  37,12 

.      1 

'    — 

- 

^t 

5.10 

78 11    - 

36,6 

IBo/o  1   26,60 

230/0      VII 

|l 

5.20 

77  |l  37,22 

1    — 

5.30 

78  i    - 

36,8 

180/0   1'      _            _ 

s 

5.40 

77  1  .H7,23 

— 

—  i  _  1  _- 

0 

5.50 

76      — 

36,5  1  21o/o  1     —     1     — 

.3 

60 

76  1  87,3 

1    - 

_    li    _    1    __ 

0} 

6.10 

''7,'    — 

36,4 

250/0  1,  26,00  1  220/0 

vm 

Kein  Gefühl  der  Trocken- 

6.20 i78l  37,35 

— 

—         —         — 

1 

heit.  Kein  Durst.  Etwas 

6.30  ;74!    - 

36,6 

280/0   ,    ~         -     1 

warm. 

6.40  j75    37,28 

— 

—         —         —    li 

6.50  171      — 

36,4 

240/0  ■   -      -  "       ! 

7.0 

75 

,  37,32 

1 

1    — 

j  26,00 

250/0 

1 
1 

Beim  Verlassen  des  Kastens  wird  die  um  lo  niedrigere  Temperatur  der 
Aussenluft,  bei  (>r)"/u  Feuchtigkeit,  als  wärmer  empfunden. 

Lungencapacität  ^  3317  ccm  \  _  _.^^  ,  «^  t>    ^• 

Dauer  der  Ausathmung  ^  12,9  See.   /  ^^'^^  ^"«  ^^  Bestimmungen. 


Im  Laufe  des  Winters  1896  wurde  ein  Versuch  bei  trockener 
Luft  wiederholt  und  dabei  auch  auf  die  Rückwirkung  der  Wärme 
auf  die  Athmung  Rücksicht  genommen.     (Siehe  Tab.  VII  S.  19.) 

Die  Temperatur  von  25 — 26®  wurde  bei  grosser  Trockenheit 
von  22%,  also  durchaus  nicht  unangenehm  empfunden.  Als 
dabei  die  Wärme  auf  die  29.5®  stieg,  trat  Schweiss  auf. 


Von  Max  Rubner  und  Dr.  v.  Lewascbew. 
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Puls  und  Temperatur  des  Körpers  änderten  sich  nicht,  deut- 
lich dagegen  ist  eine  Verminderung  der  Athemzahl  ausgesprochen. 

Tabelle  VIL 
Yersaeh  Xr.  46  tom  9.  Xn.  96. 

Trockene  Luft.    SelbBtverBuch :  Dr.  L.    In  HemdBämieln. 


Zeit 


iTempe-    Relative 

Iraturim  ^«"^»^^t 
i'  _    ^      ,  keit  nacb 

!i^"*«^!8auMure, 


Puls 


,  Körper- ;    Ath- 
.  tempe-  i  mungs- 
i   ratur   i    zahl 


Bemerkungen 


12.16 
12  90 
12.45 
1.00 
l.lö 
1.30 
1.45 
2.00 
2.15 
2.30 
2.45 
3.00 
3.15 
3.30 
3.45 
4.00 
4.15 
4.30 
4.45 
5.00 


26,0 
26,5 
26,5 
26,5 
27,0 
27,3 
27,9 
28,6 
29,1 
29,5 
29,5 
29,5 
29,0 
28,5 
27,5 
27,5 
26,5 
26,0 
25,5 
25,5 


40''/o 
38> 

do> 

30» 
28> 
27  > 
24  > 
23  > 
23. 
21  > 
21» 
22> 
22» 
22» 
22> 
22» 
22» 
22» 
22» 
22» 


87 
85 
85 
83 
81 
'  80 
79 
77 
80 
82 

85 

I     85 

82 

85 

'    84 

82 

83 

79 

I     81 


37,35 

87,45 

37,8 

87,8 

87,8 

87,25 

37,15 

37,2 

37,25 

37,25 

87,35 

37,45 

37,4 

37,4 

37,4 

37,85 

37,4 

37,4 

37,32 


15       Etwas  Wärmegefühl. 


13 


12 


11 


10 


12 


12 
12 


I  Um  2.15  Uhr.  Einnahme 
1'  des  FrOhstücks:  125  g 
'  Schinken  (ohne  Fett), 
1  150  g  Brot,  Vi  1  Wasser. 
I  Etwas  Schweiss. 


Lungencapacität  im  Mittel  aus  19  Bestimmungen  =  2965  com. 

Tersueh  Nr.  29  tom  28.  TU.  96. 

Geringe  relative  Trockenheit 
Versuchsperson  Dr.  v.  L.     Vorbedingungen  wie  vorher. 
Kleidung:  >In  Hemdsärmeln«. 
Ausscheidungen  während  des  Versuchs: 

1.  Harn  =  288  ccm.    Spec.  Gew.  =  1026. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,498  per  Stunde  und  70  kg. 

3.  COi  =  29,93  g  per  Stunde  und  70  kg. 
Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft  =  27,8  <*. 

Max.  .=  29,5  ^ 

Min.   =  25,5". 
Relative  Feuchtigkeit  der  Kastenluft  =  97^0  nach  Saussure.     (An  den 
Wänden  des  Kastens:  Wasserdampfniederschläge.) 
Ordnung  der  Messungen  wie  früher. 


20       Binflnss  d.  Feuchtigkeitsschwank,  unbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  etc. 


Tabelle  Vni. 
Tersueh  Nr.  2»  tom  28.  Tu.  »6.    Dr.  v.  L. 


11 

.i; 

Kleiderluft 

1    Kastenluft  ||  S  ^ 

Zeit  |i| 

Körpe 
tempera 

Tempe- 
ratur 

60 

-g  'S 

Tempe- 
ratur 

Feuchtig 
keif) 

Stunden 
Versuc] 

Bemerkungen 

11.5     184 

— 

730/0 

iS50/o    n       I      ' 

Beim  Eintritt  in  d.  Kasten 

11.15    92 

37,35 

__ 

— 

25,50 

950/0 

Gefühl  der  Wftnne.   Im 

11.25    92 

— 

35,4 

720/0 

•    — 

—      '' 

Anfang    des    Versuchs 

11.35  ,91 

37,6 

— 

— 

~       II 

Schweiss,    welcher   an- 

11.45 

90 

— 

35,6 

740/0 

26,00 

96o/o«)' 

hält. 

11.55 

91 

37,6 

— 

1    — 

-     !'          , 

12.5 

12.15 

12.25 

12.35 

12.45 

12.55 

1.5 

1.15 

1.25 

1.35 

1.45 

1.55 

2.5 

2.15 

2.25 

2.35 

2.45 


m      —     t  36,0  '  8O0/0  26,00  %o/o   I    II 

86  i  37,6        -^          __  _           _    i 

83  ;    -      I  36,2  I  730/0  —     I     —     ! 

86ii  37,5        _  I     _  I,    _     I    _    I' 

85      -       I  36,7  '  850/0  —     I     -  - 
80  1  37.49 


36,6      750/0  li  26,20  I  940/,      ni 


85!'    -- 

88  I  37,5    i    — 

84 'I      -       36,2  I  750/0  '     — 

84  ,  37,48  1    —  —  — 

82  ij    —       36,3  78o/o  — 

83  '  37,5    I    —  —  ■     — 


84 


36,6    ,  850/0      27,50     970/0      IV 


950/0 


85    37,55      — 
85      —       36,2 
88    37,5        —         —         —     I 
Einnahme  des  Frühstücks. 


bO 

a 
& 

I 

I 


0) 


2.55    87 


3.5    II 87  1    -  -  36,3  92o/ü  29,5o     97o/o  ,,  V      Schweiss    vermehrt   sich 

3.15    85,37,6  —  ,    —  —     '     —  '     bedeutend  (Tropfen).  Ge- 

3.25  I  88  I    —  36,0  97o/o  _     ,     _    ii  fühl    der   Wärme    und 

3.35  '90|  37,58  —  1    —  _     '    _  Brennen,  besonders  an 

3.45    87 '     —  36,4  95o/o  —     ,    _     '  ,    den  Spitzen  der  Ohren. 

3.55    85"  37,6  —  —  —    '    _  ' 

'  i        .  I 

4.5      93      —    „  36,4  94o/o  29,5o    970/0  VI     Fortwährende  Steigerung 

4.15    89    37,72  —  I    —  _-         _  der  läsügen  Symptome 


4.25  ,  89 


36,8  ;  920/0  „   — 


I 


und  Gefühl  von  Durst. 


1)  Nach  Saussure. 

2)  Danipfcondensation  an  <len  Wänden  des  Kastens. 


Von  Max  Rabner  und  Dr.  v.  I^ewaBchew. 
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!  g       kleiderluft       Kastenluft     S 

^'*.|  li||  f-1  ii  f-1  |i 

«|i|«.|-  |s  |-  1^ 

■         H  '  I  ' 


Bemerkungen 


435  88    37,69  - 

4.45  88'     —  37,0      96%  : 

4.56  94 1  37,69  —  I     -     '! 

5.5  89 1     —  37,0      88»/o      29,» 

5.15  89    37,8  ,  -  j     - 

5.25  87  j     —  37,0  |  93«/.  ,    - 

5.35  84 1  37,73  jl  —         —    '     — 

5.45  83 1'    —    '  37,1  j  94%  )    — 

5.56  84|i  87,66;  —  |     —    i     -- 


VI     Fortwährende  Steigerung 

der  Iftstigen  Symptome 

'    und  Gefühl  von  Durst. 


97«/o  ^  VII    Schwül.    Durst 


'I 


6.5     ,  89 


1. 


VIII :  Schwül.  Athemnoth.  Durst 
besond.  Verlangen  nach 
kaltem  Wasser. 


-    I  37,1  .  93«/o  :•  29,2«  97o/o 

6.15  |87  '  37,68  Ii  —         -          —     !  — 

6.25    83      —    ,  37,0  '  88%       —  — 

6.35   .83    37,75 1:  —  [       -         — 

6.45  ''831'    —    i!  36,6  '  95%       —  -    '  '.| 

6.55  |84    37,72  _  I    _         -  —  j] 

Lungencapadtät  =  3146  ccm  \   „.^^  ,  «^  o    ^. 

-^,.       .,  -io^o         i  Mittel  aus  25  ßestmimungen. 

Dauer  der  Ausathmung  =  12,1  See.     / 

Eine  Wiederholung  des  Versuchs  im  Winter  1896  gab  ganz 
übereinstimmende  Resultate.  Die  Wärme  ist  unerträglich  un- 
angenehm. Puls  und  Körpertemperatur  und  Athemzahl  zeigen 
deutliche  Zunahme  während  der  Versuchszeit. 

Tabelle  IX. 
Yersueh  Kr.  47  tom  10.  XII.  96. 

Feuchte  liUit.     Selbstversuch :  Dr.  L.    In  Hemds&rmeln. 


Temi)e- 

Relative 

Körper- 

Ath- 

Zeit     raturim  Feuchtig-, 

Puls 

tempe- 

mungB- 

Bemerkungen 

Kasten 

keit 

ratur 

sahl 

''              1 
12.15    1    29,1 

90»/o 

83 

37,4 

11 

SchweisB. 

12.30          - 

95> 

100 

1    37,5 

II 

12.45        28,8 

99> 

85 

,    37,52 

16 

1.00  1     29,0 

100»      , 

HO 

37,5 

|l 

(CondeDB.)  1 

'1 

1.15  1     28,6 

100*/o 

89 

37,5 

18 

1.30       29,1 

100» 

88 

37,45 

— 

1.45        29,0 

100» 

b8 

,    37,5 

19 

.  Schwül. 
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1 

Tempe- 

Relative 

Körper- 

Ath-   i 

Zeit 

ratur  im 

Feuchtig- 

Puls 

tempe- 

mungs-1 

Bemerkungen 

Kasten 

1 

keit 

ratur 

zahl 

2.00 

28,6 

100«/a 

b5 

1   37,45 

19 

Um  2li  Einnahme  d.  Früh- 

2.15 

— 

— 

— 

— 

— 

stücks  (125  g  Schinken, 

2.30 

28,5 

100» 

91 

1    37,65 

22 

150  g  Brot,  Vs  1  Wasser). 

2.45 

28,0 

100» 

91 

37,7 

22 

Schwül.    Unangenehm. 

8.00 

!    27,5 

100  > 

89 

37,66 

— 

3.15 

27,0 

100» 

90 

37,6 

19 

3.30 

26,5 

100» 

91 

37,55 



Kopfschmerz.     Etwas 

3.45 

26,0 

100» 

90 

:n,55 

21 

Durst. 

4.00 

26,0 

100» 

93 

:   37,2 

i 

Lungencapacität  (im  Mittel  aus  20  Bestimmungen  =  2650  ccm. 

Einen  guten  Ueberblick  über  die  Wirkung  der  Trockenheit 
und  Feuchtigkeit  geben  die  beiden  graphischen  Darstellungen 
der  Versuche  Nr.  47  u.  46. 


Feuchte  Luft.    Tersuch  Nr.  47  Yom  10.  XII.  »6. 


Dr.  L. 


Pul» 


Athemsahl 

Körpcr- 
\  temperfttur 


Temperatur 
im  Kasten 


Zeit  in  Minuten       15     SO     46    60     76     90    106   120  136   160  '166  180  196  210  225   240 


Von  Max  Rubner  und  Dr.  v.  Lewaschew. 
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Trockene  Laft.      Yenaeh  Nr.  46  Tom  9.  YIl.  INI. 


Dr.  L. 


f               1             i       i  t 

1 1 ;  i  1 ;   L               1            -Ui  i  < 

.     li  1 ;_  js     trf^/i      i    ■+t+"'+ 

-  -    --                1  ♦      1      rsi          '  + 1           '      ' 

L*^'^                               ^H' 

1          \'    '             1          1  *  .^^"^      '  ' 

1      I  '      11    *    ^         \         i^^^'"'''^^  ■      ^  ' 

1/                  ^            rf^^^       "^   ^_     I    ^     ' 

I                       ^                          rr-t-"-'^''''^                       1                                       '                             1            1   ~    « 

i      1                 /                      1                                                                         4-1-4.          -._•       -^ 

;  1  1  /    J                """"^"'■"-    """^     . 

j^J-J^"^"!^                                                                                                                                               .         ~l 

I          -^"    -f^-  ^^-Trit"'.    ~t""  ■"    •    ^^^^ 

^^^                          S-.^.      -J        ■     _t_|_"' ,--4--^ 

-^                                                                                               i                                             .     X 

\                                                Jl^ 

.       ~X^    tlt~"  CT"a^ 

■   -  ^  -       4 1-     ■  It          \  V^" 

-t— ^ ^  -    -"it^-t""      i- T'" 

'*^  ^ .                      i    i           j           1   "N^I  - 1    1    1    1       Jl                  i    i/                 1 

"^•v         1  i        j        1     .  >s  i  i  1     i\            .  /     '        I 

^^■-^L            \      /  \  \       Y            /     / 

i  ^^-.           /i  .          /                 r 

1                             >^i/          \r         /  •< 

J^^.       I             A                                           J^        l      '       L             ' 

i/       "^^               '                i                     I 

/                ^^                      ^ 

~^"                                                      /                   ^-^              ^l 

!X  1  i  '                  "^^y    /                1 

"""        "                 X        '  '  1     '    /                            ' 

\^ ,*4-* *^    y 

^r''*^""\         f 

1                            /        1    ly               "j*"^ 

1         -^114                   ^     ■'^- 

1      '^..11  in  .4 

u»;w:3imi                                          ^               ^               tf               ^               & 

la a«9raa  wo                    lO                    o                    .ß                   o                   lO                   o                   lo 

8.SJL«Jis"           •'           **           S5"           55*           §           s           s' 

iqwsannraqiT                                         8^52"^ 

im«9draav9diQx                                                    S              ?;;              i              § 

nnj               SSS^^SS 
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Yersneh  Xr.  86  Tom  7.  YHI.  86. 

Grosse  relative  Trockenheit. 

Dr.  W.,  30  Jahre  alt,  von  normalem  und  kräftigem  Körperbau,  mittlerer 
Statur,  Körpergewicht  74,8  kg. 

Anfang  des  Versuchs  12  Uhr  Mittags.  Hatte  seit  dem  Kaffee  (Morgens 
um  8  Uhr)  keine  Nahrung  zu  sich  genommen  und  verzehrte  auch  während 
des  Versuchs  nichts. 

Kleidung:  »In  Hemdsärmeln«. 

Ausscheidungen  während  des  Versuchs: 

1.  Harn  =  455  ccm.    S.  G.  =  IQJG. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,512  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

3.  COi  =  37.69  g  pro  Stunde  und  70  kg. 


Mittlere  relative  Feuchtigkeit  nach 
Saussure  =  21,7  ^/o. 
Max.         =  34  «/o. 
Min.  =  15%. 


Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft 
Mitteln-  23.4«. 
Max.   =  26,0«. 
Min.    =  22,50. 

Der  Puls  wurde  jede  halbe  Stunde,  die  Körpertemperatur  (im  anas), 
Kleidertemperatur  und  relative  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  stflndlich  ge- 
messen. 

Zwecks  genauerer  Beurtheilung  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Kleiderhift 
legte  Dr.  W.  vor  Eintritt  in  den  Kasten  die  Kleidung  ab,  um  dieselbe  mit 
einer  solchen,  welche  im  Kasten  befindlich,  längere  Zeit  unter  dem  Einflass 
der  trockenen  Luft  verblieben  war,  zu  vertauschen. 


Ta 

belle 

X. 

^ 

Fersneh  Xr.  36  vom 

7.  Vm.  96. 

(Dr.  Wolpert). 

1 

Puls 

1 

1 

Körper-     ' 
temperatur  | 

Kleiderluft 

Eh         '  r®    ® 

KasU 

mluft 

Bemerkungen 

Zeit 

Feuchtig- 
keit n.  S. 

12.0 

12.30 

1.0 

'    76 
67 
65 

37,6 
37,3 

— 

— 

22,5 
22,5 

34«/o 

32  >    , 

1 

Sofort    Empfindung    der 
Trockenheit  in  der  Nase. 

1.30 
2.0 

67 
63 

1   37,1 

1     _ 

— 

23,5 
!   23,5 

26  >    ' 
21  > 

2.30 
3.0 

62 
62 

1   87,0 

35,2 
35,0 

29«/ 0 
29> 

23,5 
26,ü 

17» 
15» 

Trockenheit  der  Augen. 
Jucken  in  den  Augen. 

3.30 
4.0 

58 
56 



— 

— 

23,0 
i   22,5 

22» 

18» 

1 

Kein  Durst. 

4.30 
5.0 

1    57 
1    ^^ 

37,0 

34,7 
;   35,0 

29«/. 
29  > 

23,0 
23,5 

16» 
16» 

Während   des  ganzen   Ver 
snchs  kein  Durst 

Von  Max  Rubner  und  Dr.  v.  Lewasohew. 
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Yeniaeh  Xr.  86  TOm  6.  Tm.  96. 

Geringe  relative  Trockenheit. 

Dr.  W. 

Vorbedingungen  wie  vorher.  Anfang  deB  VerBUchs  12  Uhr  Mittags. 
Hatte  seit  dem  Kaffee  (Morgens  8  Uhr)  keine  Nahrung  su  sich  genommen 
und  verzehrte  auch  während  des  Versuchs  nichts. 

Ausscheidungen  während  des  Versuchs: 

1.  Harn  =r  190  ccm.    Spec.  Gew.  =  1021. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,350  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

3.  COi  =  29,28  g  pro  Stunde  und  70  kg. 
Mittiere  Temperatur  der  Kastenluft  =»  23,9 «. 

Max.  =  24,5». 
Min.  =  23,5  °. 
Relative  Feuchtigkeit  =  96  ^'/o  nach   Saussure.     (An  den  Wänden  des 
Kastens :  Wasserdampfniederschläge.) 


Tabelle   XL 
Yersaeh  Nr.  85  vom  6.  TII.  INI.    Seibstversuch.    Dr.  W. 


- 

»4 

Kleiderluft 

Kastenluft 

Zeit 

Puls 

Körper- 
temperati 

Feuchtig- 
keit 

1 

1« 

Feuchtig- 
keit     1 

Bemerkungen 

i' 

12.0 

66 

37,2 





1- 
Bangigkeitsgefahl. 

12.30 

78 

37,2 

— 

— 

24,0 

95«/o 

Etwas  lästig  warm. 

1.0 

62 

37,0 

34,1 

55»/o 

— 

95» 

' 

1.30 

62 

37,0 

34,7 

55  > 

24,0 

%> 

!  Etwas  Frösteln. 

2.0 

62 

87,0 

85,0 

50» 

28,5 

96» 

1 

1 

2.80 

59 

36.9 

35,0 

— 

— 

'l  Kein  Bangigkeitsgefühl. 

3.0 

57 

36,9 

35,0 

54«/. 

24,0 

— 

Etwas  Durst 

3.30 
4.0 

57 
56 

86,8 
86,8 

35,0 

55% 

1   24,5 

— 

l{  Empfindlich  Durst 
1  Durst 

4.30 

56 

36,8 

85,2 

55» 

24,5 

960/0 

i|  Durst 

5.0 

57 

86,7 

35,0 

58» 

1    — 

— 

Unsere  Ergebnisse,  Vielehe  in  den  vorstehenden  Versuchs- 
protokollen grösstentheils  niedergelegt  sind,  fassen  wir  in  Fol- 
gendem zusammen. 

Bei  niederer  Temperatur  (14 — 15®)  erscheint,  wie  erwähnt, 
trockene  Luft  behaglicher  als  die  feuchte.   Bei  24—29®  empfindet 
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man  beim  Wechseln  von  trockener  und  feuchter  Luft  (genau  die 
gleiche  Temperatur)  die  trockene  Luft  —  ohne  dass  etwa  sicht- 
bare Schweisssecretion  vorhanden  zu  sein  braucht  —  sofort  als 
kühler  wie  feuchte  Luft,  eine  Empfindung,  die  sowohl  von  der 
Gesichtshaut  aus  gelöst  wird,  wie  auch  bei  der  Athmung  un- 
mittelbar sich  geltend  macht.  Um  diese  Unterschiede 
wahrzunehmen,  bedarf  es  durchaus  keiner  besonde- 
ren Aufmerksamkeit,  sie  sind  so  deutlich,  dass  sie 
jedem  Beobachter  sich  sofort  aufdrängen.  Nach  kurzer 
Zeit  zeigt  sich  auch  von  der  bedeckten  Haut  aus  das  Gefühl 
der  Kühle.  Diese  thermischen  Empfindungen  sind  nicht  rasch 
vorübergehende,  sondern  anhaltende. 

Bei  grosser  Lufttrockenheit  werden  unter  unseren  Versuchs- 
bedingungen bei  Bekleidung  24 — 29®  C.  durchaus  gut  ertragen. 
Sichtbarer  Schweiss  wurde  etwa  bei  29®  C.  und  22% 
relativer  Feuchtigkeit  erzeugt. 

Die  Nebenwirkungen  grosser  Trockenheit  und  Wärme  äusser- 
ten sich  auf  die  Thränensecretion  und  auf  die  Naseu- 
schleimhaut,  indem  in  einem  Falle  die  Versuchsperson  über 
Trockenheit  der  Augen  klagte,  in  einem  anderen  Falle  über 
Trockengefühl  der  Nase.  Bei  unserer  Versuchsperson  H.,  welche 
in  Trockenheitsgraden  von  3—4%  relativer  Feuchtigkeit  sich 
aufhielt,  kamen  solche  Klagen  überhaupt  nicht  vor. 

Trockenheit  der  Lippen,  Kitzel  im  Halse  und  Hustenreiz 
bei  tiefen  Einathmungen  waren  in  einem  Versuche  nach  7  stün- 
diger Einwirkung  bei  25,3®  und  14  ®/o  relativer  Feuchtigkeit  auf- 
getreten, während  man  in  einem  anderen  Experimente  derselben 
Person  bei  8  stündiger  Einwirkung  in  einer  Luft  von  25 — 27® 
und  22%  relativer  Feuchtigkeit  keinerlei  solche  Symptome  wahr- 
nahm. 

Gegenüber  dem  allgemeinen  Wohlbefinden  un- 
serer Versuchspersonen  in  trockener  und  hoch- 
warmer Luft  kommen  die  geringen  Nebenwirkungen 
nicht  sehr  erheblich  in  Betracht;  jedenfalls  haben 
wir  uns  überzeugt,  dass  die  angeblichen  Nachtheile 
trockener  Luft  arg  übertrieben  sind. 
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Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  für  die  feuchte  Luft. 
Schon  die  Temperatur  von  24®  ist  bei  96  >  relativer  Feuchtig- 
keit auf  die  Dauer  unerträglich  und  das  Experiment  eben 
nur  bei  vollkommener  Muskelruhe  möglich;  ebenso  war  es  in 
späteren  Versuchen  bei  24®  und  80®/o  relativer  Feuchtigkeit. 
Die  Personen  hatten  hochgradiges  Bangigkeits- 
gefühl und  Hessen  sich  solche  Experimente  nur  mit 
grosser  Selbstüberwindung  beendigen. 

Auffallend  war  dabei,  dass  trotz  der  grossen  Un- 
behaglichkeit,  welche  man  empfindet,  nicht  etwa  eine 
starke  oder  profuse  Schweisssecretion  vorliegt,  so 
dass  dieses  Gefühl  also  bereits  nur  bei  starker  Durchblutung 
und  Injection  der  Haut  entstehen  kann.  Viel  leichter  ent- 
steht bei  Arbeitsleistung  Schweiss  und  man  könnte  die  Ver- 
muthung  hegen,  dass  bei  Ersterer  die  Secretion  von  Schweiss 
schneller  zu  Stande  kommt  als  bei  gleicher  Ueberwärmung  in  der 
Ruhe. 

Ein  recht  unerwartetes  Ergebnis  zeigte  sich  hinsichtlich  der 
Erregung  von  Durst.  Wir  haben  einmal  bei  niederer  Temperatur 
und  grosser  Trockenheit  (3%  Feuchtigkeit)  gesehen,  dass  die 
Versuchsperson  über  Durst  klagte,  sonst  aber  war  die  Erregung 
des  Durstes  innerhalb  unserer  Versuchszeit  bei  trockener  Luft 
durchaus  keine  ungewöhnliche.  Immer  aber  trat  das  Verlangen 
nach  Wasser  auf  bei  hohen  Temperaturen  und  hoher  Luft- 
feuchtigkeit. In  letzterem  Falle  wurde  Wasser  wohl  mehr  zum 
Zwecke  derKühlungals  zum  Wiederersatz  verlorener  Feuch- 
tigkeit verlangt. 

Puls  und  Temperatur  des  Körpers  zeigen  in  Abhängig- 
keit in  der  Feuchtigkeit,  soweit  unsere  Versuchsbedingungen  in 
Frage  kommen,  keine  sehr  prägnanten  Unterschiede,  doch  scheinen 
uns  die  Versuche  von  Dr.  L.  dafür  zu  sprechen,  dass  beide 
Grössen  in  feuchter  Luft  etwas  zunehmen. 

Erheblich  wird  die  Athemfrequenz  von  der  Trockenheit 
und  Feuchtigkeit  beeinflusst.  Die  Zahl  der  Athemzüge  nimmt, 
wie  wir  auch  sonst  gesehen  haben,  in  trockener  Luft  ab 
und  steigt  in  feuchter  Luft. 
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Zum    Belege   hiefür    mögen    auch    einige   graphische    Auf- 

schreihungen  über  die  Athmungshäufigkeit  hier  angeführt  sein. 

Tersueh  Kr.  44  Tom  7.  Xn.  96. 

Mittlere  relative  Feuchtigkeit  —  22  o/o. 

Temperatur:  Mittel  ^  18,9«. 
Max.    ::-  21,0  0. 
Min.     ^17,5*. 
Die  Curve  I  wurde  nach  1  Stunde  von  Anfang  des  Versuchs  aufgezeich- 
net, die  Curve  II  nach  2  Stunden. 
Athemxahl  nach  1  Stunde    =  13  (Curve    I,  Distanz    al)  pro  Minute. 
»  >     2  Stunden  :=  10  (Curve  11,  Distanz  all)     »        » 

IM 


Yersneh  Kr.  40  vom  2.  TU.  96. 

Mittlere  relative  Feuchtigkeit  =  64  ^U. 

Temperatur:  Mittel  =  20,1 «. 
Max.    =  23,0  0. 
Min.     =16,5». 
Die   Curve  I  wurde   nach   1    Stunde   von   Anfang   des  Versuchs  auf- 
geschrieben, die  Curve  II  nach  2  Stunden,  die   Curve  III  nach  3  Stunden 
und  die  Curve  IV  vor  dem  Schluss  des  Versuchs. 
Athemzahl  nach  1  Stunde    --^  19  (Curve     I,  Distanz     al)  pro  Minute. 

>  »2  Stunden  —  19  (Curve    II,  Distanz    all)     >         » 

>  .  >     3  Stunden  ^  18  (Curve  III,  Distanz  alll)    >        > 

>  vor  dem  Schluss  —  17  (Curve  IV,  Distanz  alV)     >        > 

rm   M    I 

■  ■  I  ■■'■■'■'''■«'■'■'''■■■■■■'■■"'''''"'■'' ' 


Yersneh  Kr.  47  vom  10.  Xu.  96.    Selbstversuch  Dr.  L. 
Relative  Feuchtigkeit  =  99  Vo. 

Temperatur:  Mittel  ^^  28,0  ^ 
Max.    =  29,1 0. 
Min.     =-  26,00. 
Die   Curre  I   wurde  nach    V«  Stunde   vom   Anfang  des  Versuchs  auf- 
geschrieben. 
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Athemzabl  =.  11—10  (Curve  I,  Diatanxen  al  und  I— U)  pro  Minute. 

L,..,l^L±ni,.,,llAlll.,,llli.lil,li..n..•l...lt,,,,lff,^..[,,l.,ff,..,..lll,..^^f...,.,ä,^,,,, 


iilliiiiiinm 


Die  Curve  II  wurde  nach  IVs  Stunden  vom   Anfang  des  Versuchs  auf- 
geschrieben. 

Athemsahl  =  19  (Distanz  al,  Curve  U)  pro  Minute. 


im.\^v^mvc!A:A\^ 


^^^^^^f^^^.^^^^^^/ 


Die  Curve  XU  wurde  nach  2Vt  Stunden  vom  Anfang  des  Versuchs  auf- 
geschrieben. 

Athemsahl  =  21  (Distanz  at,  Curve  lU)  pro  Minute. 


Mi\  WvJVJ^i\^^^i\  ^^^i^J\J^^f 


ii  ^JV^A^^JVJv^.^^A^^^^^^ 


Auffallend  erscheint,  dass  die  Vitalkapacität  der  Lunge  in 
trockener  Luft  3186  und  in  feuchter  2898  ccm  im  Mittel  ergab, 
während,  wie  der  Eine  von  uns  näher  prüfte,  bei  alternierender 
Athmung  künstlich  getrockneter  und  künstlich  befeuchteter  Luft 
keine  Wirkung  sich  nachweisen  lässt. 

Die  Feuchtigkeitsschwankungen  der  Atmosphäre  prägen  sich 
auch  in  dem  Wassergehalt  der  Kleidung  aus,  wie  die  Angabe 
des  Hygrometers  zeigt,  welchen  unsere  Versuchsperson  zwischen 
die  Kleider  gelegt  hatte. 

Im  Versuch  30  war  die  relative  Feuchtigkeit  in  der  Kleidung 
bei  geringem  Schweiss  zu  Anfang  85%,  die  Luft  hatte  35%. 
Als  die  Schweisssecretion  aufgehört  hatte,  sank  die  Kleider- 
feuchtigkeit rasch  ab  unter  gleichzeitiger  Zunahme  der  Haut- 
temperatur und  bheb  nur  wenig  höher  als  die  äussere  Luft.  In 
feuchter  Luft  (s.  V.  29)  entstand  Schweisssecretion,  und  hielt 
die  Kleidungsluft  besonders  in  späteren  Stunden  nahe  an  der 
Sättigung.  Die  Hauttemperatur  war  unter  diesen  Umständen 
ganz  bedeutend  erhöht  und  zeugte  von  der  Ueberwärmung  des 
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Individuums,  wenn  gleich  dieselbe  die  constante  Bluttemperatur 
noch  zu  erhalten  vermochte. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  ergaben  sich  bei  Dr.  W.  in 
trockener  Luft  starkes  Sinken  der  Kleidungsfeuchtigkeit,  bei  einer 
Hauttemperatur  von  34,7 — 35  °  in  feuchter  Luft  ohne  Schweiss 
(bei  96%  relative  Feuchtigkeit)  steht  die  Kleidungsluft  noch  in 
mittlerer  Feuchtigkeitsgrenze,  die  Hauttemperatur  ist  nicht  über 
die  bei  trockener  Luft  gestiegen. 

Die  Luftfeuchtigkeit  bedingt  also  wesentliche  Veränderungen 
unserer  Existenzbedingungen.  Bei  allen  mittleren  Temperaturen 
lässt  sie  uns  diese  niedriger  erscheinen  bei  hoher  Trockenheit, 
und  höher  bei  grosser  Feuchtigkeit.  Dies  ist  für  die  Regulirung 
unserer  Stubenwärme  ein  sehr  wichtiger  Umstand.  Von  ganz 
besonderer  Wichtigkeit  wird  diese  Einwirkung  der  trockenen  Luft 
u.  s.  w.  für  den  Fall  der  Luftbewegung.  Trockene  Luft  verträgt 
sich  also  sehr  gut  mit  einer  gewissen  Ueberwärmung  der  Wohn- 
räume; feuchte  Luft  erzeugt  leichte  Störungen  und  würde  un- 
angenehm wirken. 

In  unseren  Experimenten  haben  wir  nie  die  Erwärmung 
oder  die  Luftfeuchtigkeit  unter  solchen  Verhältnissen  einwirken 
lassen,  dass  etwa  ein  wirklicher  Gesundheitsnachtheil  vorhanden 
war;  nichtsdestoweniger  sind  unsere  Untersuchungen  bestimmt, 
in  wichtigen  Beziehungen  für  die  hygienische  Beurtheilung  eine 
Basis  zu  geben.  In  der  hygienischen  Literatur  bewegen  sich 
die  experimentellen  Fragen  vielfach  nur  um  den  einen  festen 
Punkt  der  Gesundheitsförderlichkeit  oder  Gesundheitsschädlich- 
keit, man  begreift  unter  letzterem  irgend  eine  dauernde  oder 
vorübergehende  krankmachende  Wirkung.  Diese  Betrachtmigs- 
weise  führt  vielfach  zu  ganz  schiefen  Urtheilen  und  zu  einer 
Vernachlässigung  mancher  für  die  Praxis  wichtigen  Fragen. 
Die  Fragestellung,  ob  gesundheitsschädlich  oder  nicht,  ist  eine 
unter  Umständen  antiquirte  und  rührt  aus  der  Zeit  her  als 
die  Hygiene  noch  von  allen  möglichen  anderen  Disciplinen  am 
Gängelband  geführt  wurde.  Es  kann  nicht  genügend  betont 
werden,  dass  es  die  Aufgabe  der  Hygiene  darstellt,  nicht  nur  das 
Krankmachende  festzustellen  und  zu  lehren,   wie  es  vermieden 
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werdeu  kann,  sondera  dass  es  zur  Thätigkeit  hygienischer  For- 
schung gehört,  diejenigen  Bedingungen  zu  finden,  unter  welchen 
der  Mensch  die  ihm  innewohnenden  Kräfte  am  besten  bethätigen 
kann. 

Zwischen  Kranksein  und  Gesundsein  liegt  ein  weites  Gebiet 
von  Bedingungen,  innerhalb  welchem  der  Mensch  in  verschie- 
dener Art  und  Weise  leben  kann.  Die  Lebensäusserungen  der 
Menschen  sind  ungemein  mannigfaltig,  in  den  Funktionen  ver- 
schiedenartige, sie  müssen  zum  Bestehen  des  Lebens  durchaus 
nicht  immer  alle  geübt  und  bethätigt  werden,  und  deren  zeitweise 
Hemmung  ist  noch  keine  Krankheit. 

Eine  derartig  variable  Funktion  ist  z.  B.  die  Arbeitsleistung 
des  Menschen  und  die  körperliche  Leistungsfähigkeit  des  Menschen 
im  Allgemeinen.  Für  ganz  ideale  hygienische  Zustände  müssen 
die  Verhältnisse  so  gelegen  sein,  dass  der  Mensch  alle  seine 
Funktionen  frei  entfalten  kann.  Dies  wird  zeitweise  unmögUch 
sein  zu  erreichen.  Wir  müssen  die  Bedingungen  feststellen, 
welche  Hemmnisse  für  die  allgemeine  Leistimgsfähigkeit  des 
Körpers  sind;  auch  wenn  solche  Zustände  nicht  unmittelbar  ge- 
fahrbringend sind,  ist  das  Aufgabe  der  Hygiene. 

Die  Luftfeuchtigkeit  ist  in  eminent  hohem  Grade  ein  solches 
Moment,  welches  der  Leistungsfähigkeit  unserer  Körper  Schranken 
setzt.  Bei  Temperaturen  von  20  ^  aufwärts  finden  sich  zwar  für 
den  Ruhenden  auch  bei  hoher  Feuchtigkeit  erträgliche  Zustände, 
aber  das  Gebiet,  innerhalb  welches  der  Mensch  seinen  Körper 
zur  Arbeit  benützen  kann,  schrumpft  sehr  rasch  ein.  Wie  ein 
Mensch  vollkommen  leistungsfähig,  halbinvalide,  oder  invalide 
sein  kann,  so  verurtheilt  ihn  die  Luftfeuchtigkeit  unter  Um- 
ständen zur  Beschränkung  oder  zum  völligen  Verzicht  auf  die 
Arbeit. 

Die  Beurtheilung  vom  hygienischen  Standpunkt  hat  jedes- 
mal in  Betracht  zu  ziehen,  welchen  Aufgaben  der  Mensch  ge- 
wachsen sein  muss,  darnach  richtet  sich  dann  die  Anforderung 
an  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft. 
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Die  Wasserdampfausscheidung  und  COs-Bildung  bei  verschiedenen 
Feuchtigiceits-  und  Temperaturzuständen. 

Nachdem  die  Wirkungen  trockener  und  feuchter  Luft  in 
den  wesentlichsten  Erscheinungen  allgemein  geschildert  sind, 
wollen  wir  die  messbaren  Veränderungen  betrachten,  welche  diese 
Einflüsse  auf  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen 
äussern.  Wir  haben  in  Nachstehendem  die  Versuchsergebnisse 
chronologisch  geordnet  aufgeführt  unter  Angabe  der  wesent- 
lichsten Zahlenwerthe.  Alle  Details  der  50  Respirationsversuche 
hier  aufzuzählen  scheint  überflüssig,  nachdem  die  Art  und 
Methode  bereits  geschildert  worden  ist. 

Die  Ausführung  der  Experimente  und  die  Anordnung  der- 
selben war  uns  durch  den  Umstand  sehr  erleichtert,  dass  der  eine 
von  uns  bereits  für  den  Fleischfresser  eingehend  dargelegt  hat, 
auf  welche  Umstände  bei  solchen  Arbeiten  zu  achten  ist.  So 
war  auch  von  vornherein  sicher  stehend,  dass  die  Prüfung  der 
Luftfeuchtigkeit  nicht  etwa  nur  bei  einer  beUebigen  Temperatur 
der  Luft  erfolgen  kann,  sondern  dass  die  Variationen  der  Luft- 
temperatur und  die  Variationen  der  Luftfeuchtigkeit  zugleich 
einer  Prüfung  unterzogen  werden  müssen. 

In  der  Wärme  variirten  wir  die  Versuche  so  weit,  als  unsere 
Versuchsperson,  ohne  die  Kleidung  zu  ändern  und  ohne  Unruhe 
Kälte  und  Wärme  zu  ertragen  vermochte,  in  den  Feuchtigkeits- 
schwankungen ist  es  uns  gelungen,  alle  technischen  Schwierig- 
keiten zu  überwinden  und  eine  fast  wasserdampffreie  und  fast 
gesättigte  Luft  herzustellen,  so  dass  die  Schwankungen  fast  immer 
an  80%  relativer  Feuchtigkeit  betrugen  und  alle  praktisch  im 
Wohnimgsklima  und  im  Freien  vorkonnnenden  Schwankungen 
berücksichtigt  sind. 

Von  den  Experimenten  sollen  hauptsächUch  die  an  der  Ver- 
suchsperson H.  gemachten  einer  eingehenden  Prüfung  und  Be- 
sprechung unterzogen  werden. 

Die  Versuchsergebnisse  sind  nebst  allen  wesentlichen  Mes- 
sungen in  der  Generaltabelle  S.  34  bis  37  eingetragen. 


1)  Rubner,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI,  a.  a.  0. 
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Aus  dieser  Generaltabelle  haben  wir  die  Mittelwerthe  in 
eine  kleine  Tabelle,  welche  die  Umsicht  erleichtert,  zusammen- 
gestellt. 

Tftbelle  XU. 
EohleBsSoreaitsselieldang  and  Wasserdampfabirabe  efnM  Mannet  Ton  58  kg 


Gewicht  flir  1  Stunde  berechnet. 


Trockene  Luft. 


Feuchte  Laft. 


Tempe- 
ratur 

FQr  1  Stunde 

Für  1  Stunde 

Feuchtigkeit 

COi 

HfO     1 

Feuchtigkeit       COi 

H»0 

in  Vo 

g 

S 

in  %               g 

K 

15 

8 

B2fii 

36,28 

89 

34,00 

8,99 

ao,4 

5 

80,00 

54,0ö 

82 

28,30 

15,30 

28 

7 

27,9 

72,82 

84 

28,61 

18,70 

26,4 

6 

31,7 

76,46 

81 

31,40 

28,90 

28,9 

6 

32,4 

105,03 

— 

— 

— 

Die  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen  ist  im  ruhen- 
den Zustande  keine  konstante  Grösse,  sondern  abhängig  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft. 

Die  Schwankungen  der  Wasserdampfausscheidung  sind  un- 
gemein mächtige  und  sind  bedeutender  als  die  irgend  eines  andern 
Stoffes  des  respiratorischen  Austausches ;  insoweit  in  der  Literatur 
sich  Angaben  über  die  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen 
finden,  sind  dieselben  alle  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  weil  die 
Wirkung  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Luft  auf  die  Wasserabgabe 
bisher  nicht  beachtet  worden  ist. 

Erfahrungsgemäss  haben  wir  von  den  Schwankungen  der 
relativen  Feuchtigkeit  vermittelst  unserer  Empfindung  nur  eine 
sehr  ungenaue,  wenig  zutreffende  Vorstellimg.  Unsere  Versuche 
beweisen  die  bemerkenswerthe  Thatsache  einer  steten  Abhängig- 
keit unseres  Organismus  von  den  jeweiligen  Feuchtigkeits- 
zuständen  der  Luft  und  beweisen  wie  wenig  berechtigt  die  bis- 
herigen Angaben  über  die  Ausscheidungsgrösse  des  Wasser- 
dampfes, welche  auf  den  bestehenden  Feuchtigkeitsgrad  der 
Luft  gar  nicht  Bedacht  nahmen,  sind.  Man  behauptet,  die 
»mittlerec  Ausscheidung  eines  Mannes  sei  900  g  Wasserdampf 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  40.) 
Archiv  fOr  Hygiene.    Bd.  XXIX.  3 
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General- 


E  = 
A  = 

Einströmen. 
Ausströmen. 

1 
2 
3 

.  Minimam. 
.  Mittel. 
.  Maximum. 

i 

Jl 

lli 
I5 

'  ß  §  ^  f|  Temperatur  der   ^,  1^4^ 
?||li      Lnftbeim      "^^S. 

;||il|     B.           A.     "   E. 

tive      ,      Rolatlve 
lAgki^it  1  Trockeahelt 
tel>       1       {Mittel) 

COs 

Vro  ßtLindti  u 
■'00         <laÄ  jewellip^ 
EörptTppw 

o  ,  Dütam 

li 

A.       E, 

Ä, 

■ 
E, 

A.       COi 

RiO 

10| 

11.  VI. 

6 

1.  23,5 

f   41,4    2.  24,2 

:|3.  25,1 

1.  23.4  1 

2.  24,1    56 

3.  25,0;' 

60     , 

44 

i 

40 

1 
i 

0,323 

0,673   28,95  ,28,83 

11 

12.  VI. 

6 

54.6  • 

1.  23,0 ! 

2.  24,4 

3.  26,7 

1.  22,7!! 

2.  24.0  1  59 

3.  25,7 

61,8 

41 

! 
88.2 

0,324 

1 
0,579  127,78,17,92 

i 

12 

25.  VI. 

5 

38,4 

1.  20,5 

2.  21,6 

3.  22,8 

1.  20,2  j 

2.  21,4;    - 

3.  22,2 

19 

— 

81 

0,386 

0,845130,71     — 

1 

13 

26.  VI. 

5 

38,6 

1.  21,4 
2   21,8 
3.  22,0 

1.  21,2 

2.  21,6 
8.  21,8 

3 

— 

97 

1 

1 

— 

34,63     — 

1 

14 

30.  VI. 

5 

29,5 

1.  19,0 

2.  20,1 

3.  21,1 

1.  20,1 

2.  21,1 

3.  21,8 

3 

18 

97 

82 

0,458 

0,953 

29,49  '  55,17 

15 

1.  vn. 

5 

29,0 

1.  20,0 

2.  20,5 

3.  21,2 

1.  20,3! 

2.  21,1      3,7 

3.  21,5 

18 

96,3 

82 

0,470 

0,980 

30,08 

54,00 

16 

2.  VII. 

5 

29,4 

1.  19,0 

2.  19,2 

3.  19,9 

1.  19,61 

2.  20,1 1 

3.  20,3 

3,2 

18 

96,8 

82 

0.371 

! 

0,917  1 32,1 

l| 

58,3 

17 

3.  VII. 

5 

29,2 

1.  18,2 

2.  19,1 

3.  19,8 

1   19,0 

2.  19,6 

3.  20,2 

3,4 

18 

96,6 

82 

0,519 

1,021    29,27 

i 
ii 

48,44 

18 

;  8.  VII. 

5 

1  1.  20,1 

;  42,6  !  2.  21,7 

3.  23,1 

1.  21,6 

2.  23,0 

3.  24,2 

88 

82 

'  12 

18 

1 

0,582 

0,817 

24,26 '  14,89 

19 

1  9.  VII. 

5 

1 
28,8 

1.  24,5 

2.  26,6 

3.  27,6 

1    24,3 

2.  26,2 

3.  27,9 

76 

80 

24 

20 

0,601 

1,170 

32.8     22,8 

1 

20 

10.  VU. 

i  ' 

28,4 

1.  28,8 

2.  29,7 
3   29,9 

1.  26,6 

2.  28,0 

3.  28,8 

81 

87 

19 

13 

0,623 

1,170 

30.9  ;  _ 

1 

21 

13.  VJI.      4 

28,7 

:  1.  22,5 

2.  23,2 

3.  24,2 

1.  23,9 

.  2.  24,5 

3.  25,4 

89 

i 

86,5 

11 

18,5 

0,406 

0,925 

1 

29,81    12,0 

22 

14.  vn. 

1 

1 

1 

i  4 

i 

i   28.4 

1 

1.  23,2 

2.  24,6 
J3.  26,5 

1.  24,2 

2.  25,3 

3.  27,0 

»7 
1 

83 

13 

17 

0,518 

1,041 

30,0 

27,0 
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TabeUe  I. 


1.  Im  Versuch. 

2.  Ausser  Versuch  oder  24  Stunden. 


Pro  Stande  und     ,  „ 

70  kg             'Harnmenge 

CO,    H.0         N          \7    «^«-"' 
1                         1     Versuch 

Harn 
spec.  Gew. 

im     [ausser 
Versuch 

Versuchs- 
person     1 

Körper- 
gewicht 

1 

c           1 

1 
,32,72 

^^'^12:     636 

1 

275 

960 

1022 

1022 

"1 

1 

1 
31,4 

20,03 

1.  0,709 
2.0,683 

510 

865 

1022 

1025 

1      1 

H. 

1 

1 

34,41 

— 

1.  0,671 
2.0,645 

350 

1250 

1020 

1019 

1            II 
'    H. 

1 

'1 

1    _ 

— 

1.  0,579 

2.  0,684 

260 

1400 

1025 

1022 

1 
i 

,33,06 

61,83 

1.  0,714 

2.  0,712 

368 

1560 

1022 

1021 

H. 

33,78 

1 

60,5 

1.  0,659 

2.  0,682 

266 

1280 

1026 

1023 

H. 

lO 

35,97 

1 

59,73 

1.  0,788 

2.  0,580 

310 

1186 

1027 

1020 

1 

S  1 

32,8 

1 

54,28 

1.  0,717 

2.  0,536 

350 

1100 

1024 

1018 

H. 

1 

1 

27,19 

16,69 

1.  0,884 

2.  0,674 

310 

792 

1028 

1025 

11 

H.    ,, 

1 

36,75 

25,55 

1.0,863 
2.  0,725 

245 

1060 

1 
1028 

1028 

H.  1; 

i 

Von  Mitte  des  Versuchs  auf 
>     FuBsboden  sitzend,  nur  in 
1     Hosen. 

34,63 

— 

1.  0,769 

2.  0,470 

150 

1100 

'  1080 

1 

1015 

H.  : 

'  Sehr  schwül.   Auf  Fussboden 
,    sitzend,  nur  in  Hosen  (von 

,| 

II 

Anfang  des  Versuchs). 

33,41 

13,45 

1.  0,771 

2.  0,678 

156 

1275     1027 

1016 

H.    '' 

11 
II 

33,61 

30,25 

1.  0,798 

2.  0,775 

157 

1000 

1027 

! 

1023 

1h. 

1 

1 
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1 
Datum 

Ms 

|ä|4 

1  X.  c  a 
"BS 

.Sc" 

in 

Temperatur  der 
Luft  beim 

Feiith 
IM! 

E. 

rtel) 

ReUtJvo 
Tfxjckeijheit 

CX)!"/«» 

Ptt>  Stund«  Q 
d^  Jttwelllf« 
JUHlHSL^en. 

E. 

A. 

A. 

E.          A. 

E. 

A. 

COi 

HiO 

23 

15.  vn. 

5 

28,0 

"1.28,0 
2.  31,1 
8.  88,2 

1.  24,2 

2.  26,4 
8.  28,4 

9 

26 

81 

74 

0,871 

0,955 

32,47 

85,8 

24 

16.  VII. 

5 

28.4 

1.  21,0 

2.  22,0 

3.  24,2 

L  24,8 

2.  26,0 

3.  26,8 

4,3 

16,1 

95,7 

88,9 

0,383 

0,860 

30,26 

66,1 

25 

17.  vn. 

5 

27,2 

1.  20,0 

2.  21.1 

3.  23,2 

1.  24,8 

2.  25,2 

3.  25,7 

4,6 

18,6 

{♦6,4 

81,4 

0,441 

1,001 

32,46 

74,45' 

1 
1 

26 

20.  vn. 

4 

28,0 

1.  24,0 

2.  24,4 

3.  26,1 

1.  23,7 

2.  24,0 

3.  24,5 

80 

84 

20 

16 

0,402 

0,954 

30,56 

23,29 

27 

21.  vn. 

5 

28,2 

1.  23,5 

2.  24,3 

3.  26,9 

1.  28,7 

2.  28,9 
8.  29,2 

6 

18 

94 

82 

0,428 

0,976 

37,44 

105,« 

28 

24.  vn. 

8 

27,8 

1.  19,7 

2.  20,6 

3.  23,4 

1.  24,2 

2.  24,5 
8.  25,8 

— 

16,2 

nach 

8. 

— 

83,8 

0,433 

0,920 

26,94 

— 

29 

28.  vn. 

8 

26,5 

1.  25,2 
2   27,2 
3.  34,0 

1.  25,5 

2.  27,5 
8.  29,5 

— 

100 

— 

0 

0,454 

0,991 

28,4-2 

— 

30 

29.  vn. 

8 

27,0 

1.  23,9 

2.  26,0 
3   31,0 

1.  25,0 

2.  27,6 

3.  29,8 

— 

24,6 

nach 

8. 

— 

75,4 

0,812 

0,819 

27,37 

— 

31 

30.  vn. 

5 

28,6 

1.  19,5 

2.  21,2 

3.  22,2 

1.  22,9 

2.  23,2 
8.  23,4 

9 

26,7 

91 

73.3 

0,873 

0,844 

27,3 

1 
83,52! 

1 

32 

31.  vn. 

4 

31,2 

1.  21,8 

2.  22,3 

3.  23,2 

1.  22,0 
3.  23,0 
3.  23,8 

81 

81 

19 

19 

0,317 

0,825 

82,0 

15,2' 

83 

3.  vin. 

4 

28,8 

1.  18,5 

2.  18,9 
8.  19,1 

1.  19,6 

2.  19,8 
8.  20,2 

81,3 

81,7 

18,7 

18,3 

0,290 

0,821 

31,1 

10,33 

i 

34 

4.  vin. 

4 

28,1 

1.  19,8 

2.  20,8 

3.  22,8 

1.  19,9 

2.  20,9 

3.  28,2 

77 

77,4 

23 

22,6 

0,888 

0,855 

29,63 

1 
20,73 

1 

35 

6.  vm. 

5 

28,9 

1.  23,5 

2.  24,4 

3.  26,0 

1.  23,5 

2.  23,9 

3.  21,5 

1 

100 

— 

0 

0,407 

0,986 

80,6 

1 

36 

7.  vm. 

5 

30,2 

1.  18,8 

2.  25,8 

3.  31,0 

1.  22,5 

2.  23,4 

3.  26,0 

1 
1 

21,7 

nach 

8. 

— 

78,3 

0,828 

0,975 

39,4 

1 

1 

1 
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1     Pro  Stande  und 
70  kg 

r 

1  Hammenge 

1 

Uara 
spec.  Gew. 

> 

ll 

Bemerkungen 

'  CO.    H.0  '       N 

1 

im    ausser 
Versuch 

im     ausser 
Versuch 

36,39 

1 

96,15 

1 

,  1.  0,761 
2.  0,687 

188 

960 

1029 

1023 

H. 

1 

74,1 

1.  0,699 

2.  0,616 

212 

1114 

1029 

1021 

H. 

s 

Müde.    Durst. 

36,38 

83,48 

1.  0,446 

2.  0,582 

158 

980 

1026 

1023 

H. 

! 
1 

34,25 

26,1 

1.  0,805 

2.  0,660 

320 

1 

1230 

1021 

1020 

H.    1 

Sehr  schwül.    In  Hosen. 

36,35 

U7,73 

1.  0,746 

2.  0,700 

283 

1060 

1027 

1024 

H. 

Erste  Stunde  nur  in  Hosen, 

t 

später  in  Hemdsärmeln. 

|28,o 

— 

1.  0,520 

2.  — 

285 

— 

1026 

— 

Dr.L. 

,29,93 

— 

1.  0,498 

2.  - 

288 

— 

1026 

— 

Dr.L. 

64,8 

28,82 

— 

1.  0,639 

2.  — 

344 

— 

1026 

— 

Dr.L. 

Eis  auf's  Dach  des  Kastens 
gelegt 

!30,26  '  92,56 

1           1 

1.  0,916 

2.  0,726 

240 

1890 

1028 

1020 

H. 

35,52    16,89 

i 

1.  0,660 

2.  0,491 

1 
180 

1666 

1028 

1015 

H. 

60,0 

34,46  1 11,46 

1 

1.  0,640 

2.  0,725 

175 

1200 

1025 

1020 

! 

H. 

32,84  1 22,92 

1.  0,631 

2.  0,614 

142 

1190 

1 

1026 

1020 

H. 

29,28  1    - 

1 

1.  0,350 

2.  — 

190 

1 

1021 

1 

Dr.W. 

-74,8 

37,69  1    - 

1.  0,512 
2       

455 

__    1 

1016       -    ! 

Dr.W. 

Nicht  ganz  in  Ruhe  während 

1 

1 

1            1 
t 

des    Versuchs.      Eis    auf's 

! 

Dach  des  Kastens  gelegt. 
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Creneral- 


E.  =  Einstrom. 
A.  =  Ausstrom. 
I.    =  Innen. 


1.  Mittel. 

2.  Maximum. 

3.  Minimum. 


J 

! 

Datum 

f 

1.1 

Temi 

>eratuT  der 
Luft 

Feuch 
der 

tigkeit 
Luft 

CO.0/.       ,P«1  stunde 
in  Gramiii 

Pni 

nnd 

i 

1- 

A. 

E. 

E. 

A.    1  OOi 

HiO' 

CO. 

> 

> 

>   00 

1 

' 

1 

1  10,1 

14,5 

14,4 

37 

25.Xr.96 

80,6 

13,0 

1    9,0 

HR 

17,0 
13,0 

16,0 
13,1 

i96Vo 

70«/o 

0,644 

1,207    34,53 

1 

11,25  138,3 

m 

27.  XI. 

80,15 

11,5 

15,0 

9,5 

i  18,1 

14,2 
17,0 
12,8 

28,0 

13,8 
15,7 
12,0 

23,2 

82  > 

72  > 

0,6 

1.16 

38,4 

6,73   37,44 

39 

1.  xn. 

82,1 

24,0 
17,0 

27,5 
19,8 

28,8 
19,5 

79» 

65> 

0,622 

1.1 

29,81 

24,8     33,41 

1 

40 

2.  xn. 

26,6 

16,2 
21,2 
12,0 

16,9 

20,1 
23,0 
16,5 

23,5 

20,5 
28,9 
16,4 

24,6 

75  > 

64> 

0,616 

1,178 

29,86 

1' 
19,84 '  33,47 

41 

3.  XTT. 

31,6 

18,5 
15,0 

17,1 

27,0 
19,5 

23,5 

28.8 
19,4 

23,8 

6> 

17  > 

0,482 

0,897 

29,07 

73,79   32,27 

.1 

42 

4.  xn. 

29,8 

18,0 
15,5 

14.4 

27,5 
20,5 

19,3 

28,4 
20,5 

19,6 

6> 

16» 

0,383 

0,833 

26,77 

61,17   30,0  , 

43 

5.  xn. 

30,15 

16,5 
12,3 

22,2 
16,5 

22,6 
16,6 

5> 

16  > 

0,374 

0,886 

27,78 

44,89 '30,79 

1 

* 
15,5 

18,9 

19,1 

1 

44 

7.  xn. 

28,1 

16,0 
14,6 

14,2 

21,0 
17,5 

15,0 

21,2 

n,4 

15,4 

9> 

22> 

0,428 

0,962 

30,0 

41.9 

88,25 

46 

8.  XII. 

28,16 

15,0 

16,0 

16.4 

8> 

23  > 

0,342 

0,908 

82,07 

86.28  36,M 

13,0 

14,2 

14,8 

23,1 

27,5 

28,2 

46 

9.  xn. 

30,6 

26,0 
19,0 

29,5 
25,5 

30,3 
25,3 

~~" 

25» 
nach 
SauBS. 

0,368 

0.868 

80.83 



31,94 

29,5 

28,0 

28,0 

(Innen) 

47 

10.  xn. 

28,28 

33,0 

29,1 

30,2  i   — 

99«/o 

1,251 

1,718 

26,11!     -     '27,5 

25,5 

2G,0 

25,5 

nach 

SaosB. 

i: 

12,0 

15,6 

15,9 

(Innen) 

48 

19.  xn. 

32,8 

18,5 
1  10,0 

17,5 
13,5 

18,0 
14,0 

28% 
nach 
Sanas. 

0,806 

0,803 

82,11 

-    '36,13 

1 

1 

(Innen) 

1 

1 

Von  Max  Kubner  und  Dr.  ▼.  Jjewaschew. 
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TabeUe  II. 

1.  N-Menge  während  des  Versachs. 

2.  N-Menge  aasser  des  Versuchs  ad  24  Stunden. 


1.  Vor  dem  Versach. 

2.  Während  des  Versuchs. 

3.  Nach  dem  Versuch. 


Stande 
70  kg 

HiO 


Hammenge 


ji  Spec.  Gew.  des  |! 

!  Harns         ll 


N 


\i  wihrend 
'  d.  Versucha 


ad 

24  8t. 


-.  ,    Ulli 

w&brend   I     ad     'j^   gl'    ^    B     j' 
d.Venrachi  24  St.  -  1'         ^ 


Puls 


Athmungs- 
zahl 


1021  jj  60  - 

li 


12,5 


7,6 


,27,8 


22,26 


&  »» 


0,756        .ßQ 
0,775,      ^^ 


81,78|  ^ 
I  67,79 


49,42 
,46,44 

"40,21 

I 


0,930 
0,715 

0,894 
0,685 

0,707 
0,727 

0,788 


0,849 
0,651 


0,933 
0.698 


,  1.  1,031 
'  2.  0,683 ' 


r 


1325 
980 


1026 
1032 


O894';     ^^     '  ^^^^  i'     ^^^ 


I 


205 
225 
150 
175 
190 
240 


1265 


1031 
1031 


1075 


290 


1065 


1546 


1110 


1031 
1028 
1027 


1027 


1027  I'  69,2 


i  1027  '  59,2,2. 
I     2. 

'    '       h. 

1025  "  59,7 '2. 

11   r3. 

I       li      11 1. 

1020  60  1,2. 
3. 


1084   I  1025 


1. 

59,21:2. 
3. 

1. 
2. 
3. 


-  '|59,8 

!i 

1022  l|  60,1 

'   I 

1021  j  60,4 


64,8 

i       ii 

I  —  •'  64,8 
I  1025  i  59,8 


36,6 

36,5 
36,6 

36,7 
36,6 

36,7 

36,7  'I 
36,5  1, 
36,4  tj 

36,4 

36,5 
36,4 

36,5 
36,6 


36,4 

37,35 
37,45 
37,32  I 

37,4 

37,45 

37,52 

36,5 
36,4 


1.  68 

2.  — 

8.  — 

1.  66 

2.  — 

3.  68 

1.  — 

2.  — 

3.  64 

1.  — 

2.  - 

3.  68 

1.  70 

2.  — 

3.  70 

1.  64 

2.  — 

3.  70 

1.  78 

2.  — 

3.  64 

1.  87 

2.  77 

3.  81 

1.  83 

2.  85 

3.  93 

1.  66 

2.  — 

3.  60 


17       , 
I9<2M9 

18 
1917 


3.   — 


17 
2119-18 


1918 

18 

16 
17-16.1215 

16 
13-10 

17 
151715 


O 
O4 


> 


1.  15 

2.  10  12 

3.  — 


15 


-1921-19 


9-10 
13 


X 
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für  24  Stunden;  nach  den  Versuchen  sinkt  in  feuchter  Luft  bei 
15^  die  Ausscheidung  unseres  Mannes  auf  216  g  und  steigt  in 
trockener  Luft  auf  871  g  und  ähnliche  Differenzen  zeigen  sich 
bei  den  anderen  Temperaturen.  Wenn  man  also  nicht  definirt, 
was  ein  mittlerer  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  bedeuten  soll,  kann 
man  über  die  Wasserdampfausscheidung  überhaupt  keine  An- 
gaben machen. 

Unsere  Versuche  zeigen  zum  ersten  Mal  beim 
Menschen,  dass  die  Wasserdampfausscheidung  stets 
als  eineFunktion  der  Temperatur  betrachtet  werden 
muss;  es  verhält  sich  nach  beiden  berührten  Bichtimgen  hin 
der  menschliche  Körper  im  Prinzipe  so,  wie  diess  der  £ine  von 
uns  für  den  thierischen  Organismus  bereits  bewiesen  hat. 

Die  Wasserdampfausscheidung  zeigt  sich  dabei  gleichartig 
steigend,  sowohl  in  feuchter  als  in  trockener  Luft.  Während 
die  Oxydationsgrösse,  Athmimg,  Wärmeproduktion  unter  dem  Ein- 
fluss  schwankender  Temperatur  nur  massige  Aenderungen  inner- 
halb der  physiologischen  Breite  erfahren,  sind  die  Aenderungen 
der  Wasserdampfausscheidung  quantitativ  wie  relativ  betrachtet 
sehr  grosse.  In  feuchter  Luft  wächst  die  Wassermenge  von  9  g 
bis  23  g  d.  i.  mecl  16b  %  für  10°  Lufttemperaturunterschied  und 
bei  trockener  Luft  von  36,3  auf  75,4  d.  i.  um  107%;  wir  konmien 
später  auf  diese  Unterschiede  wieder  zurück. 

Unsere  Tabelle  lehrt,  dass  die  absolute  Grösse  der 
Wasserdampfausscheidung  bei  hohem  Trockenheits« 
grad  der  Luft  rasch,  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrad 
sehr  gering  zunimmt.  Der  austrocknende  Effekt  der  Tem- 
peratur hängt  also  ganz  von  den  bestehenden  Feuchtigkeits- 
verhältnissen ab.  Man  hätte  vielleicht  ein  anderes  Resultat  er- 
warten und  denken  können,  dass  bei  grosser  Feuchtigkeit  mit 
wachsender  Temperatur,  wenn  auch  nicht  die  Verdunstung,  so 
doch  die  Schweissmenge  sich  steigert;  beim  Ruhenden  ist  das 
aber,  wie  das  Experiment  lehrt,  keineswegs  der  Fall. 

Die  höchste  Wasserdampfausscheidung  in  Ruhe  betrug 
105,03  g  =  2521  g  für  24  Stunden.  Legt  man  die  von  dem 
Einen  von  uns  gegebenen  Erfahrungen  über  die   Beziehungen 
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von  Wärmeproduktion  und  Körpergrösse  einer  Berechnung  zu 
Grunde,  so  würde  unser  ruhender  Mann  bei  58  kg  Gewicht 
1,843  qm  Körperoberfläche  besitzen  und  für  1  qm  1189  Cal.  in 
24  Stunden    als    Gesanuntstoffwechsel    =    2191  Cal.    erwarten 

2191 
lassen  =  -^-  also  91,3  Cal.  für  die  Stunde.  105,03  g  Wasser- 
verdunstung decken  63,0  Cal.,  somit  würden  bei  hoher  Luft- 
temperatur durch  die  Wasserverdunstung  70  %  von  der  erzeugten 
Wärme  gedeckt.  Diese  Wasserdampfmenge  ist,  wie  wir  bemerken 
möchten,  keineswegs  das  Maximum  dessen,  was  ein  Mensch  durch 
Verdunstung  verlieren  kann.  E.  Gramer  und  Dr.  Wolpert 
haben  unter  Umständen  über  200  g  Wasserausscheidung  für  die 
Stunde  beobachtet.  Zu  solch'  bedeutender  Wasserabgabe  gehört 
entweder  Arbeitsleistung  oder  sehr  hohe  Temperatur  bei  geringem 
Feuchtigkeitsgrad  der  Luft. 

Bei  Thieren  hat  der  Eine  von  uns  zuerst  für  die  Wasser- 
verdampfung nachgewiesen,  dass  ein  Minimum  der  Ausschei- 
dung bei  mittlerer  Lufttemperatur  liegt,  daher  bei  sehr 
niedriger  und  sehr  hoher  Lufttemperatur  mehr  ausgeschieden 
wird.  Grund  hiefür  liegt  einmal  in  der  bei  niederer  Temperatur 
auf  wärmeregulatorischem  Wege  stark  angefachten  Arbeit  der 
Athmung,  bei  hoher  Temperatur  in  der  wärmeregulatorischen 
Bedeutung  der  Wasserverdunstung. 

Beim  Menschen  fanden  wir  nur  eine  Zunahme  der  Wasser- 
verdampfung mit  steigender  Temperatur.  Der  Mensch  stellt  aber 
keine  Ausnahme  dar;  wir  waren  eben  nicht  in  der  Lage,  eine 
so  niedrige  Temperatur,  bei  welcher  energisch  die  chemische 
Wärmeregulation  zur  Geltung  gekommen  wäre,  zu  prüfen.  Der 
Eine  von  uns  wird  bei  anderer  Gelegenheit  zeigen,  dass  auch 
beim  Menschen  bei  sehr  niedriger  Temperatur  die  Wasser- 
verdampfimg wieder  zuninmit. 

Die  Grenze  der  minimalsten  Wasserausscheidung 
ist  bei  dem  Menschen  wegen  seiner  Bekleidung  durchaus  labil, 
und  beliebiger  Verschiebung  zugänglich.  Uebrigens  lässt  sich  das 
geringe  Absinken  der  Wasserdampfausscheidung  von  20^  auf 
15°  bei  trockener  Luft  recht  wohl  in  dem  Sinne  deuten,  dass 
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wir  hier  das  wahre  Minimum  der  Wasserdampfausscheidung 
zwischen  15  ^  und  20  ^  hinein  zu  verlegen  haben,  da  thatsftchlich 
bei  15  °  die  Eohlensäureausscheidung  gegenüber  der  Ausscheidung 
bei  20  ®  zu  steigen  beginnt. 

Ein  übersichtliches  Bild  über  die  Beziehungen  zwischen 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsabgabe  bei  dem  Menschen  erhält 
man  durch  die  nachfolgende  graphische  Darstellung  unserer  Ver- 
suchsergebnisse (S.  43).  Wir  haben  als  Abscisse  die  relative 
Feuchtigkeit  gewählt  und  für  jeden  Temperaturunterschied  als 
Ordinate  die  absoluten  Mengen  des  stündlich  von  unserer  58  kg 
schweren  Versuchsperson  ausgeschiedenen  Wasserdampfes.  Die 
punktirten  Linien  sind  die  Verlängerungen  der  durch  Versuche 
festgestellten  Linien.  Sie  gehen  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrade 
sehr  nahe  an  einander  und  differiren  bei  hohem  Trockenheits- 
grade imgemein  stark.  Die  Verlängerung  derselben  bis  auf  0® 
relative  Feuchtigkeit  wird  nicht  zu  beanstanden  sein,  dagegen 
können  die  Linien  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrade  innerhalb  der 
von  uns  angewandten  Temperaturgrenzen  nicht  auf  0  gehen,  weil 
ja  immer,  auch  wenn  die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ganz 
unterdrückt  wäre,  durch  die  Athmung  noch  Wasserdampf  aus- 
geschieden wird. 

Aus  der  graphischen   Darstellung  kann  abgeleitet  werden, 
dass    die    Wasserdampfausscheidungen    unserer   Versuchsperson 
bei  absoluter  Trockenheit  der  Luft  betragen  haben  würde: 
bei  15®  39  g  p.  1  Std.  =  23,4  Cal.  Verdampfungswerth  p.  Std. 
*    20®  57  >         »  =.  34.2     1  »  » 

»    23»  78  >.       »  =  46,8     i  i  » 

»    25  ®  82  >         ^  =  49,2     *  »  » 

Als  Minimum  haben  wir  bei  15®  9  g  per  1  Stunde  beob- 
achtet. Die  convergirenden  Linien  weichen  bei  100®  relativer 
Feuchtigkeit  in  der  That  nicht  erhebhch  von  dieser  Grösse  ab. 
Der  ausserordentlich  grosse  Unterschied  in  der  Wasserdampf- 
ausscheidung, die  Abhängigkeit  von  geringen  Differenzen  der 
Temperatur  und  Wasserdampfspannung  treten  uns  in  deut- 
lichster Weise  entgegen. 
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Die  Temperatur  steigert  bei  den  verschiedenen  Graden  der 
Wasserdampfsättigung  der  Luft  die  Wasserdampfausscheidung  in 
I)roportionalem  Verhältnis. 

Zwischen  15 — 25®  variirt  bei  80%  relativer  Feuchtigkeit 
nach  unserer  graphischen  Darstellung  der  Wasserdampf  zwischen 
12—24  g  =  100 :  200. 

Bei  absoluter  Trockenheit  und  den  gleichen  Temperatur- 
intervallen von  39:82  =  100:210,  was  wohl  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  als  identisch  zu  bezeichnen  ist. 

Menire  der  Wasserdampfabgrabe  bei  Tersebiedener  Temperatur  in  relatiier 

Fenebtiffkeit. 
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Der  Eine  von  uns  hat  schon  früher  betont,  dass  die  Wasser- 
dampfausscheidung zwar  eine  Funktion  der  Temperatur  der  Luft 
und  deren  Feuchtigkeitsgrade  sei,  dass  aber  die  in  fast  allen 
hygienischen  und  meteorologischen  Lehrbüchern  vorgetragene 
Behauptung,  es  sei  die  Grösse  der  Wasserdampf ausscheidung 
d.  h.  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft  auf  den  Menschen 
durch  das  jeweilige  Spannungsdefizit  oder  Sättigungsdefizit  be- 
stimmt, der  Begründung  entbehren.  Wasserverdampfung  der 
Thiere  und  Spannungsdefizit  sind  nicht  Grössen  einer  Ordnung, 
die  experimentelle  Untersuchung  bei  Thieren  hat  das  Unzu- 
trefEende   dieser   Annahme   entschieden.      Das   gleiche   Ergebnis 
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zeigt  sich  bei  unseren  am  Manne  angestellten  Experimenten. 
An  der  Hand  der  graphischen  D^rstellmig  kann  man  für  den 
jeweiligen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitszustand  die  Grösse  der 
Wasserdampfausscheidung  auffinden.  Berechnet  man  solche 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitszustände,  welche  gleichem  Span- 
nuugsdefizit,  z.  B.  10,2  mm,  entsprechen,  so  erhält  man  fol- 
gende Tabelle. 

Tabelle  XIH. 


Tempe- 
ratur 

Relative 
Feuchtigkeit 

Spannung 

des  Dampfes 

in  mm 

Spannungs- 

deficit  in 

mm 

Abgegebene 
Wa88ermeng. 
in  g  pr.  Std. 

15» 
200 
25» 

20% 
41  > 
56 . 

2,54 

7,20 

18,80 

10,2 
10,2 
10,2 

32 
86 
41 

Daraus  ergibt  sich  für  gleiches  Spannungsdefizit  bei  un- 
gleicher Temperatur  kein  gleichmässiger,  sondern  mit  der  Tem- 
peratur steigender  Wasserverlust.  Bei  25®  wird  um  28%  mehr 
Wasser  verloren,  als  man  nach  dem  Grade  des  Spannungsdefizites 
hätte  erwarten  sollen. 

Wir  haben  Eingangs  betont,  dass  die  ungleichartige  Organi- 
sation des  Menschen  und  anderer  Warmblüter  hinsichtUch  der 
Mittel  für  die  Wasserverdampfung,  die  Forderung  besonderer 
Experimente  an  Menschen  nicht  abzuweisen  gestatte.  Nachdem 
wir  unsere  Ergebnisse  gewonnen,  mag  kurz  die  Grösse  der 
Wasserverdampfung  bei  Mensch  und  Hund  für  absolute  Trocken- 
heit der  Luft  verglichen  sein. 
Wasserdampfabgabe  für  24  Stunden  und  1  kg  Lebendgewicht 

Menscb,  mittl.  Kost,  Veraachs- 
dauer  5—8  Std.     58  kg  Gew. 

Gramm  Wasser 
16,1 


Hund,  hungernd,  Versucha- 
daaer  24  Std.    4,8  kg  Gew. 

Temp.  Gramm  Wasser 

15  23,0 


20 
25 


26,6 
27,7 


23,6 
33.9 


Mittel 


i,7 


24,8 
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Die  Menge  des  Wasserdampfes  verhält  sich  bei  Hund  und 
Mensch  für  gleiches  Körpergewicht  sehr  ähnhch,  sie  wächst  an- 
scheinend mit  steigender  Temperatur  beim  Menschen  rascher 
als  beim  Hund.  Der  Grund  hiefür  dürfte  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit in  der  vermuthlich  ungleichen  Behinderung  des 
Wärmeverlustes  durch  die  Behaarung  des  Hundes  und  der 
Kleidung  des  Menschen  zu  suchen  sein.  Die  Zahlen  bestätigen 
die  von  dem  Einen  von  uns  aufgefundene  Thatsache,  dass  Wärme- 
produktion und  Wasserverdampfung  in  Abhängigkeit  von  der 
Körpergrösse  nicht  den  gleichen  Gesetzen  folgen. ')  Die  Wärme- 
produktion des  58  kg  schweren  Mannes  und  des  4,8  kg  schweren 
Hundes  sind  für  die  Gewichtseinheit  sehr  verschieden.  Die 
Grössen  der  Wasserdampfabgabe  dagegen  nähern  sich  ungemein. 

Eäne  kurze  Betrachtung  muss  noch  der  Frage  der  Kohlen- 
säureausscheidung gewidmet  werden.  Unsere  Zahlen  lassen  so- 
wohl für  die  trockene  wie  für  die  feuchte  Luft  erkennen,  dass 
die  Temperatur  der  Luft  einen  Einfluss  auf  die  COt- 
Ausscheidung  ausübt. 

Um  den  Vergleich  mögUchst  genau  zu  machen,  wollen  wir, 
weil  das  Körpergewicht  in  den  einzelnen  Versuchen  etwas 
schwankte,  alle  Werthe  auf  70  kg  berechnen,  dann  finden  wir 
C  Ot  -Ausscheidung  für  70  kg  Gewicht  und  1  Stunde  in  Gramm 

Diif erenz  in  Vo 


feuchte  Luft 

trockne  Loft 

zur 

feuchten  Luft 

15« 

37,8 

34,5 

+  9.5 

20  0 

33,4 

33,3 



23,4« 

32,5 

30,8 

+  4,8 

25» 

35,0 

35,5 

-3,0 

29« 

— 

36,4 



Das   Minimum 

der  COi- 

Ausscheidung 

fallt 

bei   unserem 

Manne  auf  die  Temperatur  23,4^,  sowohl  bei  feuchter  als  bei 
trockener  Luft.  Das  Minimum  ist  bei  trockener  Luft  etwas 
kleiner.  Bei  25®  ist  die  COt-Ausscheidung  deutlich  im  Steigen 
in  trockener  Luft  wächst  sie  auch  bei  29®  noch  mehr.  Be- 
trachtet man  das  Gesammtbild  zwischen  trockener  und  feuchter 

1)  Robner,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XI. 
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Luft,  SO  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  in  hochfeuchter  Luft 
die  COs -Ausscheidung  etwas  grösser  würde,  als  in  trockener 
Luft.  Da  es  sich  aber  bei  diesen  Unterschieden  um  recht  kleine 
Werthe  handelt,  so  scheint  uns  der  Schluss,  dass  hochfeuchte 
und  hochtrockene  Luft  die  Kohlensäureausscheidung  im  Wesent- 
lichen unbeeinflusst  lassen,  vielleicht  der  angemessenere.  Dieser 
Schluss  deckt  sich  mit  den  an  Hunden  gemachten  Erfahrungen, 
er  gilt  aber  nur  für  die  geprüften  Temperaturgrenzen.  Der  Eine 
von  uns  hat  bewiesen,  dass  bei  hohen  Lufttemperaturen  die 
Polypnö  der  Thiere  gewaltig  sich  steigert  imd  zu  einer  vermehrten 
Wärmebildung  führen  kann ;  da  die  Athmung  der  Menschen  bei 
hoher  Temperatur  nicht  ganz  unberührt  bleibt,  kann  ein  ähn- 
licher Einfluss  sich  wohl  geltend  machen. 

Die  Vermehrung  der  COt -Ausscheidung  des  Menschen  bei 
hohen  Lufttemperaturen  kann  aber  vielleicht  auch  aus  einer  ge- 
ringfügigen Ueberwärmung  des  Organismus  sich  erklären. 
Als  eine  Ueberwärmung  im  Sinne  einer  über  das  Mittel  ge- 
steigerten Temperatur  fassen  wir  diese  nicht  auf,  denn  unsere 
direkten  Messungen  der  Blutwärme  geben  dafür  keinen  Anhalts- 
punkt. Aber  in  einem  gewissen  Sinne  drückt  sich  die  Ueber- 
wärmung darin  aus,  dass  alle  auch  der  Haut  zunächst 
gelegenen  Partieen  des  Körpers  zu  einer  höheren 
Temperatur  gebracht  werden,  wie  sich  dies  deutlich  in  der 
Zunahme  der  Hauttemperatur  ausprägt.  Es  mag  an  die  im 
hygienischen  Institut  ausgeführten  Untersuchungen  von  Schier- 
beck ^)  verwiesen  werden,  in  welchen  eine  direkte  Beziehung 
zwischen  Kohlensäureathmung  unserer  Haut  und  dem  Zustande 
starker  Durchblutung  und  Erwärmung  erwiesen  worden  ist. 

Die  bekannte  Wirkung,  die  Luftfeuchtigkeit  bei  niederen 
Temperaturen  als  Kälte  zu  empfinden,  deckt  sich,  wie  erwiesen 
ist,  weder  mit  erhöhtem  Stoffumsatz  noch  vermehrter  Wärme- 
bildung; sie  muss  vielmehr  durch  eine  stärkere  Wärmeentzieh- 
ung, die  durch  Erhöhung  des  hygroskopischen  Wasser- 
gehaltes der  Kleidung  zu  Stande  kommt,  erklärt  werden.    Dem 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVl. 
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gegenüber  steht  eine  Einsparung  von  Wärmeverlust  durch  Minde- 
rung der  Wasserabgabe  aus  der  Lunge.  Aehnliches  ist  für  die 
hohen  Lufttemperaturen  anzunehmen^). 

Unsere  Beobachtungen  am  Menschen  haben  uns  gelehrt, 
dass  die  sehr  hohe  Trockenheit  von  erfrischender 
Wirkung  auf  den  Organismus  ist.  AufiEallend  erscheint 
die  stete  Betonung  des  Drückenden,  Störenden,  einer  hochwarmen 
feuchten  Luft,  während  die  günstige  Wirkung  der  Trockenheits- 
grade nie  mit  gebührender  Würdigung  hervorgehoben  werden. 

Wir  haben  die  Anschauung,  dass  unter  solchen  Umständen, 
unter  welchen  in  gewissem  Sinne  eine  Ueberproduktion  von 
Wärme  vorhanden  ist,  also  unter  den  Bedingungen  der  physi- 
kalischen Regulation,  die  Haut  nicht  nur  aktiv  mehr 
an  der  Wärmeabgabe  betheiligt  ist  als  sonst,  son- 
dern dass  die  Haut,  indem  sie  sich  dem  Zwange 
physikalischer  Verhältnisse  der  Lufttrockenheit  an- 
bequemt, zugleich  im  Sinne  einer  kräftigen  Ent- 
wärmung  des  Organismus  funktionirt,  also  abgekühlt 
wird,  ohne  dass  diese  Wirkung,  weil  innerhalb  der 
breiten  physikalischen  Regulation  fallend,  in  einer 
Mehrung  der  Stoffzersetzung  ihren  Ausdruck  findet. 

Die  Wirkung  trockener  und  feuchter  Luft  zeigt  keine  sehr 

prägnanten    Unterschiede    auf    die    Harnausscheidung    oder 

Harnconcentration.     Ln  Mittel  aller  Bestinmiung  war: 

Bei  trockener  Luft  Bei  feachter  Laft 

Spec.  Gew.  Spec.  Gew. 

während  des  VerBuchs     Nachperiode     w&hrend  des  Versuches      Nachperiode 

1027  1021  1026  1022 


1)  Die  COs-Aiisscheidnng  mehrerer  ungleich  schwerer  Männer  gab  folgende 
Zahlen,  die  zur  Berechnung  der  auf  die  Einheit  der  Körperoberfläche  pro- 
ducirten  GOs  verwendet  werden  können: 


Schneider  49>)  kg  0,556  g  GOs  per 
Diener  H.  58      >    0,502  >     > 
Schreiber  64»)  »    0,481  »     • 
Dr.  W.        70«)  »    0.478  »     > 
Diener  F.  73     >   0,459  *     > 

1)  Wolpert.  Archiv  f.  Hygiene, 


kg  u.  8td.  auf  1  qm  Oberfl.  16,5    g  CO«, 
»     >      >       »     1    >         >       15,8    *     * 

>  >      >       >     1    >         >       15|6    >     > 
»     »  »       >     1    »         >       15,99  »     > 

>  >  >       >     1    >         »       15,37  »      » 

Bd.  XXVI. 
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Die  Concentration  ist  bei  trockener  Luft  also  etwas  grösser 
als  bei  feuchter  Luft,  in  der  Nachperiode  aber  umgekehrt.  Diese 
Umkehr  rührt  von  nachträglichem  Wassergenuss  her  und  war 
offenbar  etwas  grösser  in  dem  Trockenversuche  als  bei  feuchter 
Luft.     Die  Hammenge  betrug: 

Trockene  Luft  Feuchte  Luft 

bei  15  ®      66  ccm  p.  1  Stunde      56  com  p.  1  Stunde 

20— 21<>      58     »  »  37     »  t 

23—24  0      45     »  »  58     »  > 

25— 28»      37     »  t  42     »  » 

Mit  steigender  Wasserentziehung,  die  ja  bei  zunehmender 
Lufttemperatur  in  trockener  Luft  stets  wächst,  zeigt  sich  Ver- 
minderung des  ausgeschiedenen  Hamwassers,  während  die  Zahlen 
bei  feuchter  Luft  derartiges  nicht  erkennen  lassen.  Die  Wirkung 
kann  naturgemäss  keine  so  eklatante  sein,  als  man  annimmt, 
weil  ja  nur  kurzdauernde  Versuche  vorliegen,  und  absolut  un- 
kontrollirbar  ist,  mit  welchem  Wasserbestande  der  Organismus 
in  den  Versuch  eintritt;  aber  zu  dem  allgemeinen  Urtheil,  dass 
die  Wasserverdampfung  unverkennbar  auch  bei  Ruhenden  be- 
reits auf  die  Ausscheidimg  der  Niere  einwirkt,  halten  wir  uns 
durchaus  für  berechtigt. 

Da  unsere  Versuche  nur  kurzdauernde  waren,  lässt  sich  aus 
der  N-Ausscheidung  während  der  Wirkung  feuchter  und  trockener 
Luft  ein  weitergehender  Schluss  nicht  ziehen;  eine  Aenderung 
derselben  in  Abhängigkeit  der  genannten  Faktoren  ist  nicht  nach- 
weisbar. Wir  dürfen  bei  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  uns 
wohl  mit  dem  Hinweise  auf  die  bei  Thieren  gemachten  Er- 
fahrungen genügen  lassen. 

Die  Grösse  der  Wasserdampfabgabe  wird  wesentlich  durch 
die  Arbeitszustände  beherrscht;  aus  den  Angaben  Wolpert's^) 
lässt  sich  ableiten: 

Wasser  pro  70  kg  Gewicht  und  1  Stunde. 

Temperatur    relat.  Feuchtigkeit    Gramm  Wasser 
bei  Schlaf  19 «  63  36,9 

bei  Ruhe  17,3  <>  61  20,9 

bei  kräftiger  Arbeit  16,7  ^  59  138,1 

1)  Nach  dem  Wachsthum  der  Oberfläche  berechnet. 
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Die  Wasflerdampfmenge  steigt  also  ceteris  paribus  durch  die 
Arbeit  auf  das  4— 6 fache  gegenüber  dem  Ruhezustande;  die 
Wirkung  trockener  und  feuchter  Luft  vermehrt  die  Wasserdampf- 
ausscheidung nicht  in  dem  Maasse  wie  sie  mit  der  Arbeit  variirt. 

Für  70  kg  und  1  Stunde. 


Bähender  nach  unseren 

Versuchen 

Arbeitender  nach  Wc 

Temperatur 

trockene  Luft 

feuchte  Luft 

g  Waaser 

g  Wasser 

relat  Feuchtigkeit 

g  Wasfl 

15« 

46,4 

10,0 

— 

— 

16,7« 

— 

— 

59 

138 

18,8« 

— 

— 

83 

113 

20,0« 

57,1 

16,9 

— 

— 

25,0« 

84,5 

27,8 

47 

230 

Die  Beeinflussung  der  Wasserdampfabgabe  durch  schwere 
Arbeit  ist  bei  allen  Temperaturgraden  mächtiger  als  die  Rück- 
wirkung einer  fast  völlig  wasserfreien  Luft.  Die  Luftfeuchtigkeit 
wirkt  sicher  auch  auf  den  Arbeitenden  ein,  sowohl  auf  die 
Lungenathmung,  was  ohne  weiteres  verständlich  ist,  als  auch  auf 
die  Hautathmung;  diess  lässt  sich  aus  den  bei  16,7  und  18,8  « 
bei  verschiedener  Luftfeuchtigkeit  ausgeführten  Versuchen  ent- 
nehmen, soll  aber  durch  weitere,  im  Gang  befindliche  Experimente 
näher  geprüft  werden. 

Einige  Bemerkungen  Ober  die  Hautatliniung. 

Wenn  wir  durch  das  vorliegende  Material  unsere  Aufgabe 
auch  für  gelöst  erachten,  so  wird  es  doch  nicht  umgangen  werden 
können,  noch  auf  die  Frage  des  Mechanismus  der  Wasserabgabe 
etwas  näher  einzugehen  und  zu  erörtern,  wie  man  sich  die  Ab- 
hängigkeit der  Wasserdampfausscheidung  von  dem  Wasserdampf- 
gehalt der  Luft  zu  denken  habe. 

Unsere  Experimente  zeigen  die  Wirkimg  der  Luftfeuchtigkeit 
auf  die  Gesammtwasserdampfausscheidung;  es  wäre 
aber,  um  die  Gründe  der  Verminderung  der  Wasserdampfaus- 
scheidung  kennen  zu  lernen,  eine  Trennung  zwischen  Lunchen - 

ArehlT  «T  Hygiene.     Bd   XXIX.  4 
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und  Hautathmung  wünschenswerth.  Wenn  wir  auch  der 
Anschauung  sind,  dass  hierüber  besondere  experimentelle  Unter- 
suchungen werden  angestellt  werden  müssen,  so  wollen  wir  doch 
einen  vorläufigen  rechnerischen  Versuch  der  Behandlung  dieser 
Frage  um  so  weniger  scheuen,  als  durch  einen  solchen  der 
weiteren  experimentellen  Behandlung  die  Wege  geebnet  und  vor- 
gezeichnet werden  können. 

Die  Grösse  des  Wasserverlustes  mit  der  Athmung  lässt  sich 
für  unsere  Versuchsperson  unter  einigen  Voraussetzungen  durch 
Rechnimg  finden. 

Wir  verdanken  Vierordt  eingehende  Untersuchimgen  über 
die  Athemgrösse  der  Erwachsenen;  wir  entnehmen  denselben, 
dass  zwischen  14 — 16  ®  Lufttemperatur  die  Athemluft  rund  4,42% 
CO«  zwischen  19— 21^  4,32%  CO«  und  bei  einigen  Graden 
darüber  hinaus  etwa  4,21%  CO«  enthält.  Die  geathmeten  Luft- 
volume wachsen  etwas  rascher  als  die  ausgeathmete  COt;  für 
die  Temperaturen  zwischen  8,47^  und  19,4^  C.  geht  dieses  An- 
wachsen der  Athmungsgrösse  aus  Vierer dts  Versuchen  direkt 
hervor.  Wir  haben  uns  davon  überzeugt,  dass  bei  einer  gleich- 
artig bekleideten  Person  die  Athemvolume  bei  wechseln  der  Luft- 
wärme zwischen  —  20  bis  -^40®  in  dem  Sinne  sich  verändern, 
dass  sie  mit  steigender  Temperatur  wachsen. 

Ueber  die  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  würde  nach 
Valentin  angenommen  werden  können,  dass  diese  auch  mit 
wachsender  Lufttemperatur  zunimmt.  Die  diesbezüglichen  An- 
nahmen haben  vermuthlich  zwar  keine  allgemeine  Gültigkeit, 
vielmehr  ist  die  Temperatur  der  Ausathemluft  wechselnd  mit 
dem  Athemrythmus.  Der  Eine  von  uns  fand  als  Temperatur 
der  ausgeathmeten  Luft  bei  19^  und  38%  relativer  Feuchtig- 
keit rund  35°,  während  man  sonst  wohl  einen  etwas  höheren 
Wärmegrad  von  36,9®  annimmt.  Wir  wollen  für  15®  die  Tem- 
peratur 36,  für  20  0  Lufttemperatur  36,9°  und  für  25°  Lufttem- 
peratur 37,2**  Ausathemtemperatur  annehmen,  mit  der  Erwägung, 


1)  Vierordt,  Artikel  Respiration,  inWagner's  Handwörterbuch,  II, 
S.  879. 
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dass  diese  Zahlen  im  Allgemeinen  eher  zu  hoch  als  zu  tief  ge- 
griffen sind. 

Wie  sich  die  Luftfeuchtigkeit  in  ihrem  Einfluss  auf  den 
Athemprozess  verhält,  scheint  nicht  näher  untersucht  zu  sein. 
Nach  vorläufigen  Feststellungen,  welche  der  Eine  von  uns  mittelst 
eines  Spirometers  vorgenommen  hat,  sinkt  bei  trockner  Luft  das 
Athemvolumen  um  etwa  Vio — Vn  gegenüber  der  Athmung  ganz 
feuchter  Luft.  Diese  Wirkung  wird  offenbar  durch  die  Kühle 
bedingt,  die  für  die  Athmung  in  trockener  Luft  beträchtlicher 
ist,  wie  in  feuchter  Luft.  Man  nimmt  an,  die  ausgeathmete  Luft 
sei  für  die  Ausathmungstemperatur  mit  Wasserdampf  gesättigt. 
Wir  haben  uns  durch  Athmung  hochtrockener  über  Chlorcalcium 
geleiteter  Luft  orientirt,  ob  diese  Annahme  auch  für  unser  Experi- 
ment giltig  sei,  und  uns  davon  überzeugt,  dass  jedenfalls  keine 
wesentlichen  Abweichungen  vorliegen. 

Nachdem  also  die  Erwägung  verschiedener  Umstände  die 
Möglichkeit  einer  Berechnung  der  geathmeten  Feuchtigkeit  als 
zureichend  genau  erscheinen  Uess,  haben  wir  eine  solche  aus- 
geführt. Die  geathmeten  Volume  Luft  haben  wir  aus  der  COs- 
Athmung  berechnet,  indem  wir  für  die  Grenze  36  ® — 37  ®  an- 
nehmen, dass  11  COs  bei  dieser  Temperatur  rund  1,74  g  wiegt, 
und  dass  die  Athemluft,  die  oben  angenommenen  Schwankungen 
ihres  Gehaltes  an  COs  zeige.  Die  Luttvolume  verstehen  sich 
also  für  760  mm  Druck  und  37  ^  C. 

Den  Gehalt  an  Wasserdampf  bei  verschiedenen  Temperaturen 
entnehmen  wir  den  darüber  vorliegenden  Tabellen,  oder  wo  diese 
nicht  mehr  ausreichen,  einer  Berechnung  aus  den  Angaben  Reg- 
naul t's  über  die  Spannung  unter  Festhaltung  der  Formel 

f  —  1  OfiO ^ 

j  —  i,uDu  j  ^  0,00366  i 

worin  f  die  Feuchtigkeit,  e  die  Spannung. 

Die  Ergebnisse  der  Rechnung  zeigen  die  folgenden  Tabellen: 


1)  S.  bei  Kohlraasch,  pract.  Physik,  8.  68  und  WüUner,  Physik, 
Bd.  ni. 
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Tabelle  XIV. 
Troekene  Lalt 
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16 
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86,0 
86,9 
87,2 


12,76 
17,16 
22,87 


1,02 
0,69 
1.37 


41.37 
43,34 
44,66 


40,36 
42,66 
42,68 


32,84{ 

30,0 

81,7 


36,28 

54,1 

76.4 


421,2 
399,0 
481,6 


16,77 
17,00 
18,42 


Tabelle  XV. 
Fenehte  Lnft. 


Temp.  der 

Ausathem- 

luft 

Relative 
Feuchtigkeit! 

Gehalt  an   11 
Wasser  bei  1 
Sättigung 

Wassergeh.  11 
im  Versuch  1 

Wassergeh. 

d.  Ausathem- 

luft 

Differenz  d. 

Aus-  u.  Ein- 

athemluft 

o 

Geathmetes 
Volumen    | 

Wasser- 
dampf in    1 
1  Stunde    || 

16 
20 
26 

36,0 
36,9 
87,2 

89 
78 
71 

12,76 
17,16 
22,87 

11,36 
13,38 
18,62 

41,87 
43,84 
44,06 

30,02 
29,96 
26,63 

34,0 
28,3 
31,4 

16,3 
23,9 

448,3 
376,4 
427,0 

13,30 
11.68 
10,90 

Tabelle  XVI. 
Lungen-  nnd  Hantathmung. 
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26 
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^      O 


36,8 
64,1 
76,4 
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16,8 
17,0 
18,4 


s 


9,6 
37,1 
67,0 


Feucht 


^ 


9,0 
16,3 
23,9 


13,3 
11,7 
10,9 


d 


-4,3 

3,6 

13,0 


Bei  trockener  Luft  wird  bei  der  Athmung  mit  steigender 
Temperatur  eine  sehr  gleichmässige  Wasserdampfmenge  aus- 
geschieden, wenn  demnach  unter  diesen  Umständen  ein  Gefühl 
der  Trockenheit  mit  wachsender  Temperatur  sich  zeigt,  so  kann 
diess  nicht  wohl  auf  eine  grössere  Energie  der  Wasserentziehung 
im  Halse  allein  zurückgeführt  werden,  sondern  auf  die  begleiten- 
den Unistände,  auf  die  stärkere  Entziehung  des  Wassers  durch  die 
Haut. 
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In  feuchter  Luft  wird  weniger  Wasserdampf  aus  der 
Lunge  entleert,  mit  steigender  Temperatur  sinkt  die  Wasserdampf- 
ausscheidung weiter,  trotzdem  fflhlt  man  gerade  dabei 
lästigen  Durst. 

Die  Schwankungen  der  Wasserdampfabgabe  durch  die  Lunge 
werden  beim  Wechsel  von  ganz  trockener  zu  feuchter  Luft  mit 
steigender  Temperatur  grösser,  bei  15^  ist  die  Differenz  3,4  g,'bei 
20®  6,3  g,  bei  25®  7,5  g.  Wenn  man  bedenkt,  dass  bei 
Arbeit  gegenüber  dem  Ruhezustand  die  COt -Aus- 
scheidung um  das  Vierfache,  die  geathmete  Luft- 
menge um  das  Fünffache  steigen  kann,  wird  man  in 
diesen  geringen  Differenzen  der  Wasserdampf  abgäbe, 
nicht  wohl  die  nähere  Ursache  der  austrocknenden 
Wirkung  hoher  Temperaturen  und  hoher  Trocken- 
heit sehen  können. 

Die  Hautathmung  scheint  in  feuchter  Luft  bei  15—20®  0. 
fast  ganz  zu  fehlen,  bezw.  auf  ein  Minimum  eingeschränkt  zu 
sein.  Die  Haut  reagirt  aber  auf  die  grosse  Trockenheit 
der  Luft  mit  vermehrter  Wasserdampfabgabe.  Bei  25® 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  auch  bei  hochfeuchter  Luft 
Wasser  von  der  Haut  entweicht,  allerdings  sehr  viel  mehr  bei 
trockener  Luft.  Dieselben  Feuchtigkeitsschwankungen 
erzeugen  also  bei  verschiedener  Temperatur  eine  sehr 
verschiedene  Grösse  der  Wasserdampfabgabe  von 
der  Haut 

Diese  Wasserdampfabgabe  darf  aber  nicht  als  identisch  an- 
gesehen werden  mit  der  Schweissbildung.  Eine  wahre 
Schweisssekretion  lässt  sich  auch  durch  feuchte  Luft  nicht  ver- 
hindern. Wir  sprechen  also  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Haut 
verschiedene  Aktivitätszustände  besitzt,  imd  dass  sie  bei 
verschiedenen  Temperaturen  über  verschiedene  Mengen  ver- 
dampfbaren, der  Trockenheit  zugängigen  Wassers  verfügt,  was 
vielleicht  mit  einem  verschiedenen  Blutgehalt  der  Haut  Hand  in 
Hand  geht.  Wenn  solche  erhebliche  Verschiedenheiten  in  dem 
physiologischen  Verhalten  der  Haut  uns  entgegentreten,  kann 
es  nicht  Wimder  nehmen,  wenn  selbst  massige  Differenzen  in  der 
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Bekleidung,  die  unser  Hautklima  mitbestimmt,  eine  wesentliche 
Aenderung  des  körperlichen  Wohlbefindens  erzeugen. 

Vergleicht  man  die  Ausathemgrössen,  wie  auch  die  Mengen 
der  Hautathmung  in  ihren  Schwankimgen  mit  den  Differenzen 
der  respektiven  Spannungsdefizite  der  Luft,  so  zeigt  sich  in  dem 
einen  wie  in  dem  andern  Falle,  dass  die  Wasserdampfausscheidung 
nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  Spannungsdefizit  steht,  son- 
dern, dass  die  abgegebene  Wassermenge  bereits  innerhalb  des 
relativen  kleinen  Intervalles  15 — 25^  rascher  wachsen,  als  erstere 
Grösse. 

Die  Luftfeuchtigkeit  wirkt  nicht  direkt  auf  die 
Haut,  vielmehr  sind  die  Feuchtigkeitszustände  an  der  Haut 
selbst  von  dem  Verhalten  der  Kleidung  abhängig. 

Aus  den  Versuchen  von  Klas  Linroth^)  kann  man  durch 
Rechnung  finden,  dass  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  (83%)  und 
niedriger  Lufttemperatur  die  Feuchtigkeit  der  an  der  Haut  liegen- 
den Luft  um  30%  herum  schwankt.  Bei  hoher  Lufttempe- 
ratur von  24  ö  und  feuchter  Luft  (96<>)  hat  die  Klei- 
dungsluft noch  immer  55 — 58%  relativer  Feuchtigkeit,  ist 
also  wesentlich  trockener,  nähert  sich  bei  hoher  Trockenheit  der 
Luft  dieser  z.  B.  bei  27—30"  C.  und  25— 35®^o  Feuchtigkeit 
beträgt  die  Kleiderluftfeuchtigkeit  18 — 21%  oder  überschreitet 
die  Kleidungsfeuchtigkeit  entweder  beim  Eintritt  von  Schweiss, 
oder  bei  sehr  grosser  Lufttrockenheit  (16%)  um  einige  Procent. 
Im  Allgemeinen  bewegt  sich  also  die  Kleidungsfeuchtigkeit 
zwischen  30 — 55%  einerseits  und  niedriger  Grade  von  18—20%, 
also  innerhalb  verhälnismässig  enger  Grenzen.  Die  Feuch- 
tigkeitsschwankungen der  Luft  werden  also  im  All- 
gemeinen durch  die  Kleidung  limitirt  und  in  engere 
Grenzen  verwiesen,  nur  ist  im  Gesammtdurchschnitt 
die  Kleidungsluft  trockener  als  die  Luft.  Uebt  also 
diese  trockene  Luft  auf  den  Körper  unter  Umständen  wasser 
verdampfend,  und  damit  in  gewissem  Sinne  vermehrend  auf 
einen  Ausgabeposten   unserer  Stoffbilanz  zu  sehr  begünstigend 

1)  Zeitechr.  f.  Biologie,  Bd.  XVII. 
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ein,  80  ist  diese  Regulation  in  thermischer  Hinsicht 
etwas  ausserordentUch  Förderhches,  indem  das  Wärmeleitungs- 
vermögen der  Kleidung  herabgesetzt  wird.^) 

Die  Gesichtspunkte,  welche  sich  vom  hygienischen  Stand- 
punkt für  die  Regulirung  der  Feuchtigkeit  in  bewohnten  Räumen 
ergeben,  werden  durch  den  Einen  von  uns  näher  dargelegt 
werden,  sobald  die  im  Anschluss  an  diese  Untersuchungen  unter- 
nommenen Experimente  zur  Veröffentlichimg  gelangt  sind. 


1)  £b  mögen  hier  noch  einige  VerBUche  Ober  die  AuBBcheidang  von 
Kocbsals  in  der  Kleidang  angeführt  sein.  In  VerBuch  41,  42  and  46  trag 
die  Versachsperson  H.  chlorfreie  baumwollene  Strümpfe  und  Handachabe.  Nach 
dem  Versach  warden  die  Strümpfe  und  Handschahe  wieder  mit  kochendem 
Waaaer  ausgewaschen  and  aasgepresst  (mit  reinen  Händen).  Das  Wasch- 
wasser wurde  gesammelt  and  abgedampft  (bis  su  100  ccm  in  zwei  ersten 
Fällen,  bis  xu  200  ccm  im  dritten  Falle). 

Die  Flüssigkeit»  welche  neutrale  Reaction  zeigte«  wurde  mit  Silberlösnng 
(1  ccm  =  1  mg  Gl)  titrirt. 

Auf  diese  Weise  haben  wir  bekommen: 

1.  13,2    mg  Gl  =  21,75  mg  Na  Gl. 

2.  12,52    >     >    =  20,63    > 

3.  19,2      »     t   =  34,5      » 

Nach  den  Angaben  des  Dr.  Gramer')  enthielt  der  Seh  weiss  im  Mittel 
0,358*^/o  Kochsalz.  Ausserdem  hat  Dr.  Gramer  festgestellt,  dass  man  zur 
Berechnung  der  Gesammtschweissabgabe  die  in  den  Strümpfen  (oder  in  den 
Handschuhen)  abgelagerte  Schweisemenge  mit  3,8  multipliciren  muss.  Dem- 
nach entspricht  also: 

1.  21,75  mg  Na  Gl  —  6,076  ccm  Schweiss, 

2.  20,63   »        »       —  5,763     .  > 

3.  34,5     »        »       —  9,637     > 

Rechnen  wir  diese  Zahlen  auf  den  ganzen  Körper  um,  so  bekommen  wir : 

1.  23,1  ccm  Schweiss  pro  4  Stunden, 

2.  21,8    t  *  >    4         t 

3.  36.6     >  >  >    5         > 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  S.  238. 


Bacteriologische  nnd  chemische  Studien  Aber 
Sauerkrautgähnmg. 

Von 
Dr.  Eugen  Oonrad 

am  Dresden. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wünhuig.) 

I.  Einleitung  und  orientirende  bacterioiogieche  Vereuche. 

In  der  Litteratur  ist  bis  jetzt  nichts  verzeichnet  über  den 
Erreger  der  Sauerkrautgährung.  Eine  Mittheilung  von  E. 
Reichardt^):  »Zusammensetzung  des  Sauerkrautes  und  Nähr- 
werth  desselben  c  giebt  in  kurzen  Zügen  die  Bereitung  des  Sauer- 
krautes in  Nord-  und  Mitteldeutschland  —  die  in  Süddeutsch- 
land ebenso  ist  —  an.  Hiemach  verwendet  man  verschiedene 
Kohlarten,  vor  allen  das  Weisskraut,  Brassica  oleracea  var.  alba. 

Ueber  die  Gährung  selbst  theilt  Verfasser  nur  Folgendes 
mit:  »Das  Kraut,  namentUch  von  grossen  Köpfen,  wird  von  den 
äussersten  festen  Blättern  befreit,  dann  die  frischen,  möglichst 
festen  Köpfe  zerschnitten  oder  geraspelt,  wodurch  langgestreckte, 
cylindrische  Stielchen  entstehen.  Diese  werden  in  Fässer  ein- 
gestampft, mit  wenig  Salz  versehen  und  fest  bedeckt  der  Gährung, 
wenn  mögUch  bei  Zimmertemperatur,  überlassen.  Es  entsteht  bald 
die  Milchsäuregährung  und  schreitet  unsichtbar  (?)  weiter  vor,  durch 
den  Geschmack  aber  wohl  erkennbar.  Später  schliesst  man  die 
gefüllten  Fässer  gut  und  bewahrt  dieselben  im  Keller  auf.  Kann 
keine  Luft  weiter  zutreten,  so  hält  sich  das  Sauerkraut  ungefähr 

1]  E.  Reichardt,  Zeitschr.  f.  Nahrungsmittelantersnchong  u.  Hygiene, 
Jena  1891. 
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ein  Jahr  und  etwas  länger.  Schreitet  dagegen  die  Gährung 
weiter  vor,  so  entsteht  Buttersäure  und  macht  alsbald  das  Kraut 
ungeniessbar.c 

Diese  Mittheilung  mag  für  die  Praxis  ausreichend  sein,  für 
die  wissenschaftliche  Untersuchimg  ist  aber  noch  so  ziemlich 
alles  zu  thun. 

Ich  benutzte  daher  gerne  die  Gelegenheit,  der  gütigen  Auf- 
forderung des  Herrn  Professors  Dr.  K.  B.  Lehmann  folgend, 
mich  mit  dieser  Frage  eingehend  zu  beschäftigen. 

Die  ersten  Versuche,  den  Erreger  der  Sauerkrautgährung 
zu  finden,  stellte  ich  mit  vergohrenem  Sauerkraut  an.  Ausstrich- 
präparate zeigten  unter  dem  Mikroskop  Bacterien,  Hefen,  Oidien 
und  Mucorarten.  Auf  alkaUschen  und  sauren  Gelatineplatten- 
culturen  entwickelten  sich  vor  allem  die  Oidien  und  Mukorarten 
sehr  stark,  daneben  trat  Bacterium  fluorescens  auf.  Weniger  stark 
waren  Hefearten  vertreten.  Irgend  welche  anderen  Stäbchen- 
colonien  waren  nur  vereinzelt  anwesend. 

Zunächst  wurde  versucht,  die  verschiedenen  gefundenen 
Bacterien  nach  Herstellung  von  Reinculturen  auf  ihr  Säure- 
bildungsvermögen zu  prüfen,  wozu  dieselben  auf  2  %  Zucker- 
Agar  und  Zucker-Bouillon  geimpft  wurden;  doch  konnte  eine 
Gasentwicklung  und  Säurebildung  nicht  constatirt  werden. 

Da  diese  Versuche  resultatlos  verUefen,  kam  ich  zu  dem 
Schluss,  dass  der  eigentliche  Gährungserreger  nur  während  der 
Gährung  vorhanden  sei  imd,  nachdem  die  Gährung  vollendet, 
einestheils  durch  Mangel  an  Nährstoffen  zu  Grunde  gehe,  andem- 
theils  durch  Einwirkung  anderer  Bacterien  oder  durch  seine 
eigenen  Gährungsprodukte,  insbesondere  durch  den  steigenden 
Säuregehalt,  vernichtet  werde. 

Wie  weit  sich  diese  Vermuthung  bestätigt  hat,  werden  wir 
später  sehen. 

II.  Der  Organismus  der  Sauerkrautgährung. 

Da  der  Organismus  auf  dem  frischen  Kraut  höchst  wahr- 
scheinlich vorhanden  sein  musste,  so  untersuchte  ich  zunächst 
frisches  Kraut  auf  seinen  Bacteriengehalt. 
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Ein  Weisskrautkopf  wurde  rasch  mit  einem  sterilisirten 
Messer  zerschnitten,  nachdem  vorher  die  obersten  zwei  bis  drei 
Blattschichten  entfernt  imd  mit  einem  mit  Aether  getränkten 
Wattebausch  die  Einschnittfläche  gereinigt  war.  Hierauf  wurden 
aus  dem  Herz  des  Krautkopfes  vorsichtig  mehrere  Proben  ge 
nommen  und  damit  Agar-  und  Gelatineplatten  in  3  Verdünnungen 
gegossen.  Der  Versuch  wurde  an  zwei  verschiedenen  Kraut- 
köpfen angestellt,  doch  konnten  jedesmal  nur  Hefecolonien, 
imd  zwar  durchschnittlich  zwei  bis  drei  Stück  in  den  Original- 
platten nachgewiesen,  von  Bacterien  konnte  nichts  gefunden 
werden. 

Ich  zerschnitt  nunmehr  frische  Krautköpfe,  schichtete  die- 
selben unter  etwas  Kochsalzzusatz  fest  aufeinander,  gab  ein 
wenig  Wasser  hinzu  und  überliess  die  Masse  der  Gährung 
bei  Zimmertemperatur.  Nachdem  das  Kraut  24  Stunden  gegohren, 
wurde  ein  Ausstrichpräparat  angefertigt.  Dasselbe  zeigte  vor  allem 
eine  grosse  Menge  kleiner  Stäbchen,  daneben  Hefezellen ;  Oidien 
wurden  nicht  gefunden. 

Von  diesem  Jungkraut  wurden  Platten  gegossen  und  die 
verschiedenen  auftretenden  Colonien  als  Reinculturen  gezüchtet 
und  ihr  Verhalten  auf  Zucker-Agar  geprüft.  Hiebei  fand  ich, 
dass  ein  in  grossen  Mengen  auftretendes  Kurzstäbchen  in  Zucker- 
Agar  schon  nach  einem  halben  Tage  deutlich  Gasblasen  ent- 
wickelte, dass  femer  nach  circa  einem  Tage  die  Gasentwicklung 
rasch  zunahm  und  ausserordentlich  stürmisch  wurde. 

Bevor  ich  jedoch  weiter  auf  die  chemischen  Leistungen 
dieses  Kurzstäbchens  in  den  verschiedenen  Nährlösungen  ein- 
gehe, will  ich  zunächst  das  charakteristische  Wachsthum  des- 
selben auf  den  verschiedenen  Nährböden  beschreiben. 

Das  Bacterium  wächst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
auf  allen  Nährböden,  festen  wie  flüssigen,  ziemlich  i'asch,  be- 
sonders üppig  gedeiht  dasselbe  bei  Bruttemperatur. 

Ueber  das  Aussehen  der  Culturen  auf  den  verschiedenen 
Nährböden  giebt  folgende  Uebersicht  Aufschluss: 
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▲.  Plattenoultoren. 

Gelatineplatte:  Gelatine  neutral  oder  schwach 
alkalisch.  Oberflächliche  Colonien:  Anfangs  kleine, 
rundliche,  graue  Pünktchen,  welche  sich  alsbald  mehr  und  mehr 
ausbreiten  und  auf  der  Oberfläche  in  Form  eines  grauweisslichen, 
durchscheinenden,  unregelmässig  zackig  gelappten  Belages  zu 
erkennen  geben.  Zuerst  mattglänzend,  nehmen  sie  später  ge- 
wöhnlich einen  grösseren  Glanz  und  etwas  gelblichere  Farbe  an. 
Im  durchfallenden  Licht  zeigten  sie  ein  bläuliches,  perlmutter- 
ähnliches Irisieren.  Der  Belag  ist  schwach  über  der  Oberfläche 
erhaben.  —  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 

Bei  circa  60facher  Vergrösserung  erscheinen  die  Colonien 
im  jüngsten  Stadium  schwach  gelappt,  wellig,  farblos,  oft  silber- 
artig glänzend,  mit  sehr  starken  Reflexen,  durchzogen  von  feinsten 
mit  einander  anastomosierenden,  wie  eingeschnittenen  Linien, 
welche  meist  vom  Gentrum  nach  der  Peripherie  hin  gezogen 
sind.  Die  Structur  ist  sonst  homogen.  Später  nimmt  die  Linien- 
zeichnung mehr  und  mehr  ab,  der  Reflex  verschiebt  sich  mehr 
nach  der  Peripherie  hin,  so  dass  dieselbe  welUg  erhaben  erscheint. 

Die  Structur  wird  besonders  in  der  Mitte  fein-  bis  grob- 
kömig,  bis  sie  endlich  einer  gelbgraubräunhchen,  undurcli 
sichtigen  Zeichnung  weicht,  die  in  vielen  Fällen  an  Hahnen- 
fusstritte  erinnert.  Dies  trifft,  wie  gesagt,  nicht  immer  zu;  so 
hatten  einige  Colonien  derselben  Cultur  die  hahnenfusstritt- 
ähnliche  Zeichnung,  andere  nicht.  Letzteres  ist  neuerdings  hier 
im  Institut  auch  bei  anderen  Bacterien  beobachtet  worden.  Auf 
mehreren  Platten  zeigten  sich  bei  den  Colonien  vom  Centrum 
nach  dem  Rande  hin  flammen-  und  lockenartige,  sternförmige 
Zeichnungen,  die  aber  bei  älteren  Culturen  wieder  verschwanden. 
Ueberhaupt  Hess  sich  in  dem  inneren  Wachsthum  der  Colonien 
eine  solche  Variabihtät  der  Form  constatiren,  dass  der  im- 
geübte  Beobachter  oft  an  2  verschiedene  Arten  hätte  denken 
können. 

Im  Innern  liegende  Colonien:  Kleinste,  gelbUche, 
punktförmige  Gebilde.  Schwach  vergrössert,  erscheinen  sie  rund 
bis  rundlich,  glattrandig,  hellgelb,  sehr  fein  granulirt,  später  mit 
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etwas  gröberer  Structur,  zuweilen  auch  mit  einem  oder  mehreren 
concentrischen  Ringen  versehen. 

Gelatine  sauer:  Wachsthum  ebenso,  aber  langsamer  und 
weniger  üppig. 

Agarplatte  alkalisch.  Oberflächliche  Colonien: 
Makroskopisch:  Rundlich,  saftig  glänzend,  zum  Theil  ziemlich 
erhaben,  graugelblich  bis  grauweisslich. 

Schwache  Vergrösserung:  Rundlich,  fast  oder  ganz  glatt- 
randig,  anfangs  hellgelblich  durchscheinend,  später  graugelb  bis 
gelbbräunlich,undurchsichtig.  Die  Structur  ist  theils  homogen,  theils 
zart-  bis  grobgranulirt,  ja  es  ist  sogar  sehr  charakteristisch,  wenn 
in  späteren  Stadien  eine,  wie  aus  kleinen  Läppchen  bestehende, 
sehr  grobe  Granulirung,  die  sogenannte  Morulaform,  auftritt. 

Auch  bei  diesen  Agarcolonien  ist  die  Variabilität  eine  sehr 
grosse. 

Innenliegende  Colonien:  Rundlich  bis  wetzsteinförmig 
zugespitzt,  gelb.  Schwache  Vergrösserung:  der  Rand  ist  fast 
immer  glatt,  zuweilen  höckerig.  Die  Färbung  erscheint  gelb  bis 
bräunlich.  Structur  fein  bis  grob  granulirt.  Gewöhnlich  in 
älteren  Stadien  höckerig  knollig.  Abgesehen  von  diesen  finden 
sich  ab  und  zu  auch  rundlich  bis  unregelmässig  gestaltete,  gelb- 
liche, zusammenhängende,  sogenannte  Sekundärcolonien,  welche 
wunderliche  Gebilde  vorstellen,  die  zum  Theil  an  die  Gestalt  von 
Infusorien  erinnern. 

B.  Stich-  und  Striohoulturen. 

Gelatine- Stichcultur:  Stichkanal:  Anfangs  faden- 
förmiges Wachsthum,  später  gewöhnlich  perlschnurartig. 

Oberfläche:  GrauweissUcher,  unregelmässig  zackig  ge- 
wellter Belag,  durchscheinend  mattglänzend,  cf.  Gelatineplatte. 

Agar- Stichcultur:  Stichkanal:  Uncharakteristisch 
fadenförmiges  Wachsthum,  später  ein  wenig  granulirt,  weisslich, 
zuweilen  Gasbläschen  bildend. 

Oberfläche:  Ueppiger,  saftig  glänzender,  grau  weisser  Be- 
lag, der  schon  nach  24  Stunden  bei  37®  die  Oberfläche  voll 
ständig  bedeckt.     Consistenz  butterartig  schleimig. 
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Agar-Strichcultur:    Ueppiger ,   grauweisslicher  Belag, 

wellig  glattrandig,  saftig  glänzend.     Im  durchfallenden  Lichte 

bläulich.  Condenswasser  massig  getrübt.  Bodensatz  weiss- 
gelblich. 

O.  Kartottel'  und  Bouillonoulturen. 

Kartoffelcultur:  Hellgelber,  wellig  glattrandiger  Belag, 
anfangs  wenig,  später  stark  erhaben,  mattglänzend,  von  butter- 
artiger Consistenz.  Im  späteren  Stadium  wird  die  Colonie  ge- 
wöhnUch  saftiger  und  nimmt  eine  bräunlich  gelbe  Farbe  an. 

Bouilloncultur:  Schwach  bis  massig  getrübt:  am  Glas- 
rande Anlage  zur  Häutchenbildung  auf  der  Oberfläche.  Boden- 
satz anfangs  massig,  bei  längerem  Stehen  bedeutender,  gelbUch 
weiss.  Beim  Schütteln  zertheilt  er  sich  leicht,  indem  er  sich  vor- 
her säulenartig  aufwickelt. 

1200 
Mikroskopischer   Befund    bei  — -:    Das  Bacterium 

stellt  ein  kleines,  abgerundetes  Kurzstäbchen  dar,  0,8  bis  2,4  /i 
lang  und  0,4  bis  0,6  f^  breit,  zuweilen  zu  Fäden  auswachsend. 
Im  hängenden  Tropfen  zeigt  es  eine  rege  Eigenbewegung,  welche 
durch  vier  bis  acht  Geissein  hervorgebracht  wird;  dieselben  er- 
reichen die  drei-  bis  fünffache  Länge  des  Bacterium.^)  Das- 
selbe lässt  sich  mit  allen  Anihnfaxbstoffen  färben,  aber  nicht 
nach  Gram,  oder  höchstens  schwach.  Der  Organismus  ist  facul- 
tativ  anaärob  und  wächst  sehr  schnell. 

III.  Die  Leistungen  des  Bacterium. 

Das  Bacterium  vermag  alle,  mir  zur  Zeit  zur  Verfügung 
stehenden  Zuckerarten  zu  vergähren.  Dasselbe  wurde  bei  22^ 
in  Fleischbouillon,  die  mit  Maltose,  Lactose,  Dextrose  in  2% 
Lösung  versetzt  war,  geimpft ;  jedesmal  trat  schon  nach  1 — 2  Tagen 
eine  rege  Gasentwicklung  ein,  die  ihren  Höhepunkt  nach  5  bis 
6  Tagen  erreichte,  dann  abnahm  und  nach  dem  8.  bis  10.  Tage 
ganz  aufhörte. 


1)  Vergl.  Atlas  und  GrundrisB  der  Bacteriologie  von  Prof.  Dr.  K.  B.  Leh- 
man n  und  Dr.  R.  Neumann,  München  1896,  Tab.  14,  Fig.  X. 
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Bekanntlich  enthält  fast  jede  Fleischbouillon  Spuren  von 
Zucker.  Um  den  exacten  Nachweis  von  Milchzuckervergährung 
liefern  zu  können,  wurde  auf  Vorschlag  des  Herrn  Professors 
Dr.  Lehmann  das  Bacterium  auf  einem  mineralischen  Nähr- 
boden*), der  mit  2%  Milchzucker  versetzt  war,  geimpft.  Deut- 
liche Gährung  trat  schon  nach  24  Stunden  ein. 

Ich  beobachtete  gleichzeitig,  dass  die  Cultur  infolge  mehr- 
maligerUebertragung  aus  ausgegohrener  in  frische  2%  ige  Trauben- 
zuckerbouillon ihre  Gährungsfähigkeit  allmählich  einbüsste  und 
durchschnittlich  nicht  öfter  wie  viermal  hintereinander  die  Gäh- 
rung vollenden  liess. 

Zu  näheren  Studien  über  die  Säurebildung  bediente  ich 
mich  zunächst  eines  aus  Weisskrautbrühe  bereiteten  Nähr- 
bodens. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  Weisskrautabkochung  im 
Verhältnis  von  1 : 2  hergestellt ,  der  ein  Kochsalzzusatz  von 
0,5%  gegeben  wurde. 

Diese  Krautbrühe  wurde  mit  Gelatine,  Agar  etc.  in  den 
üblichen  Verhältnissen  versetzt,  und  diese  Nährböden  mit  Rein- 
culturen   des  Bacterium  geimpft,   zu  Plattenculturen  verwendet. 

Auf  Krautgelatine  wuchs  dasselbe  anfangs  gar  nicht  und 
musste,  wenn  dies  geschehen  sollte,  dieser  ein  0,5  proc.  Pepton- 
zusatz gegeben  werden.  Das  Wachsthum  war  auch  dann  im 
Allgemeinen  ein  langsameres  als  auf  Fleischpeptongelatine,  da- 
gegen auf  Krautzucke ragar  selbst  ohne  Pepton  ein  reges,  und 
zwar  mit  Gasentwicklung  verbundenes. 

Als  besonders  charakteristisch  sei  hervorgehoben,  dass  bei 
Plattenaussaaten  und  Stichculturen  nach  einigen  Tagen  ein 
deutlicher  Geruch  nach  Sauerkraut  auf  dem  Krautnähr- 
boden auftrat.  Allerdings  fehlte  demselben  das  Aromatische, 
Esterartige  des  frisch  vergohrenen  Krautes,  dagegen  war  ein  deut- 
licher, anfangs  essigsäureartiger  Geruch  bemerkbar');  je  höher 
der  Säuregrad  stieg,  umso  unangenehmer  wurde  derselbe  und  es 

1)  Bezflglich  der  Zasammensetzung  des  mineralischen  Nährbodens  ver- 
weise ich  auf  S.  32. 

2)  Nach  E.  Reichardt,  9milcbBäureartiger  Gerüche. 


^ 
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dürfte  deshalb  Kraut,  das  allein  mit  dem  Bacterium  vergohren 
ist,  für  den  Genuss  wenig  einladend  sein. 

um  das  Steigen  des  Säuregrades  zu  untersuchen,  impfte 
ich  das  Bacterium  auf  2%  Zuckerbouillon  und  auf  sterilisirte 
Weisskraut-Nährböden ;  dieselben  wurden  theils  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  theils,  da  das  Bacterium  ein  facultativ  anaärobes 
ist,  aärob  und  anadrob  aufbewahrt. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  habe  ich  die  Versuche  in 
Form  von  Tabellen  aufgezeichnet  und  zwar: 

Das  Bacterium  vergährt  2®/o  Traubenzuckerbouillon 

1.  aörob  bei  8«,  16^  22^  37<>. 

2.  anaörob  bei  22«. 

(Siehe  Tabelle  I  S.  64.) 
Das  Bacterium  auf  gekochtes  Weisskraut  geimpft,  dem  auf 
je  100  g  Kraut  100  ccm  Wasser  und  Ofi%  Kochsalz  zugefügt 
wurden. 

1.  aärob  vergohren  bei  37®. 

2.  a6rob  und  anaärob  vergohren  bei  22®. 

(Siehe  TabeUe  U  8.  66.) 

Aus  diesen  Versuchen  sehen  wir,  dass  vor  allem  auf  die 
Säurebildung  die  Temperatur  von  hohem  Einfluss  ist. 

Bei  8®  und  15®  Durchschnittstemperatur  steigt  der  Säure- 
grad langsam  innerhalb  der  ersten  6  Tage,  erst  dann  wird  die 
Steigertmg  stärker  bis  zum  17.  Tage,  von  da  ab  lässt  sie  wieder 
nach.  Bei  22  ®  und  37  ®  sind  die  Differenzen  auch  beträchthche. 
Die  Säuremenge  steigt  bei  22  ®  am  rapidesten  vom  3. — 9.  Tage ; 
dann  schreitet  dieselbe  nur  langsam  vor.  Anders  ist  es  bei  der 
Temperatur  von  37  ®,  hier  wird  die  Hauptmenge  der  Säure  vom 
1. — 6.  Tage  gebildet,  vom  12.  Tage  ab  kann  eine  Zunahme  der 
Säure  nicht  mehr  constatirt  werden. 

Die  Menge  der  gebildeten  Säure  war  bei  aäroben  und  an- 
aäroben  Culturen  im  Wesentlichen  die  gleiche. 

In  Zuckerbouillon  constatirte  ich,  selbst  nach  6 wöchent- 
licher Dauer,  nur  einen  Säuregehalt  von  7  ccm,  während  im 
Weisskraut  derselbe  in  20  Tagen  bis  auf  10,2  ccm  gestiegen  war. 
Da  in  der  Zuckerbouillon  nach  Bildung  von  7  ccm  Normalsäure 
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keine  uuzersetzten  Kohlehydrate  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten,  so  muss  angenommen  werden,  dass  nur  ein  sehr  kleiner 
Theil  des  Zuckers  (etwa  Vs)  in  Säure,  der  übrige  in  CO«  und 
Hs  übergegangen  ist.  In  der  vergohrenen  Weisskrautbrühe  wurde 
der  Nachweis  auf  unvergohrenen  Zucker  nicht  geführt.  Siehe 
S.  84. 

Tabelle  IL 

(Bacterium  braasicae  acidae  [Lehmann  und  Conrad]). 

1.  Sliirebildaiigr  Im  Welmkraut  ohne  Zuckerzusatz  bei  87^. 

Nährboden :  100,0  steriliBirtes  Weisskraut,  100  ccni  Wasser,  0,5  Kochsalz, 
am  Tage  der  Impfnng :  100  ccm  =  1,6  ccni  norm.  Na  OII 


Zeit 

Meng 

e                  Sfturegrad 

Geruch 

nach  12  Stunden 

100  cc 

m         2,1  ccm  norm.  N 

aOH  , 

unverändert 

am  1.  Tage 

100 

2,8     » 

*       li 

angenehm  säuerlich 

>     3.      . 

100 

4,2     >         . 

11 

do. 

>     6.      > 

100 

5,7     >         * 

>       II 

do. 

.     9.      » 

100     1 

7,1     >         . 

sauer 

>   12.      t 

100 

8,1     >         > 

stinkend 

»  17.      . 

100       : 

9,3     » 

>       \ 

do. 

»  22.      . 

100 

10,2     . 

ii 

do. 

2.  Säurebiidiuig  Im  Weisskraut  ohne  Znekerzusatz  bei  22\ 


a)  anaerob 


b)  aärob 


Drei  Proben  nach  acht  Tagen  titrirt 


100  ccm  =  3,8  ccm  norm.  Na  OH 

100      »     =     4     . 

100      t     =  4,3     »         > 


100  ccm  =  3,8  ccm  norm.  Na  OH 

100      >     =  4,2      . 

100      ,     =  4,2      »  »  > 


IV.  Nähere  Untersuchung  der  gebildeten  Gase. 

Was  die  Gähningsprodukte  des  Bacterium  betrifEt,  so  will 
ich  zunächst  auf  die  Untersuchung  der  Gase,  dann  der  Säuren 
eingehen. 

Um  die  Gase  zu  untersuchen,  bereitete  ich  mir  eine  Weiss- 
krautabkochung  im  Verhältniss  1:2;  dieselbe  wurde  filtrirt  und 
ein   Liter  Brühe  mit  3%   Traubenzucker  und  0,5%    Kochsalz 

ArchiT  fOr  Hygiene.    Bd.  XXIX.  ^ 
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versetzt.  Dies  füllte  ich  in  eine  starkwandige  Literflasche  A, 
schloss  dieselbe  mit  einem  einmal  durchbohrten  Gummistopfen  c, 
durch  den  ein  knieförmig  gebogener  Kugel  verschluss  a  gesteckt 
der  an  seinem  äusseren  Ende  mit  einem  Wattepfropf  verschlossen 
war  (siehe  Abbildung  S.  67.) 

Ich  sterihsirte  den  gefüllten  Gährungskolben  an  drei  auf- 
einanderfolgenden Tagen  je  eine  Stunde  im  Dampftopf.  Hierauf 
inficirte  ich  die  Gährungsflüssigkeit  mit  einer  Reincultur  des 
neuen  Bacterium,  die  ich  mir  in  6  ccm  Zuckerbouillon  ge- 
züchtet hatte,  um  eine  Masseninfection  zu  bewirken. 

Die  Infection  geschah  auf  sehr  einfache  Weise,  indem  ich 
einen  Wattepfropf  mit  Aether  tränkte  und  damit  vorsichtig  den 
Flaschenhals  und  den  äusseren  Theil  des  Stopfens  säuberte, 
dann  rasch  den  Stopfen  lüftete  und  die  Bouillon  hineingoss. 
Gleichzeitig  wurde  der  Kugelverschluss  bis  an  die  Kugel  mit 
sterilisirtem  Wasser  gefüllt. 

Stellt  man  nun  die  Gährungsflüssigkeit  in  den  Brutofen  bei 
37^,  so  findet  schon  nach  2  —  3  Stunden  eine  starke  Trübung 
statt  und  nach  Verlauf  von  12 — 14  Stunden  beginnt  die  Gas- 
entwicklung. Dieselbe  steigert  sich  sehr  rasch,  besonders  wenn 
die  Bruttemperatur  beibehalten  wird,  wird  dieselbe  äusserst 
stürmisch,  so  dass  ich  z.  B.  in  2  Stunden  100  ccm  Gas  erhalten 
konnte. 

Je  nach  Bedarf  kann  man  die  Gasentwicklung  reguheren, 
indem  man  die  Temperatur  erhöht  oder  erniedrigt.  Allerdings 
ist  dies  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gase  nicht 
ohne  Einfluss,  wie  ich  später  beweisen  werde. 

Die  Reinheit  der  Gährungsculturen  ist  jedesmal  nachträghch 
durch  Anfertigung  von  mikroskopischen  Präparaten  und  Platten- 
culturen  constatirt  worden. 

Zur  eigentlichen  Gasanalyse  sind  die  Apparate  von  W. 
Hempel  (Gasanal3rtische  Methoden  von  W.  Hempel,  2.  Aufl. 
Braunschweig  1890  und  Lehrbuch  der  technischen  Gasanalyse 
von  C.  Winkler,  2.  Aufl.  Freiberg  1892)  benutzt  worden.  Die 
Gase  sind  einestheils  durch  directe  Verbindung  des  Gährkolbens 
mit  der  Bürette,  andern theils  durch  Verbindung  der  Bürette  mit 
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dem  Gassammeiapparat  eingeleitet  worden.     Derselbe  wurde  von 
mir  in  folgender  Weise  construirt  (siehe  Abbildung). 

Der  Gassammeiapparat  besteht  aus  einem  Rundkolben  B, 
der  durch  einen  zweifach  durchbohrten  Gummistopfen  e  ge- 
schlossen wird.  In  den  Kolben  gehen  zwei  (ilasröhren  c  und  d, 
wovon  c  bis  unmittelbar  an  den  Boden  des  Kolbens  reicht, 
d  dagegen  mit  dem  Gummistopfen  abschneidet.  Beide  Röhren 
haben  an  ihrem  äusseren  Ende  kurze  Gunimischläuche,  die  zur 


Verbindung  dienen,  c  in  6,  gleichzeitig  mit  Quetschhahn,  und 
d  in  /.  Soll  der  Apparat  gebraucht  werden,  so  verbindet  man 
/  mit  dem  mit  Hahn  versehenen  Glastrichter  Z),  giesst  Wasser 
hinein,  das  durch  d  in  den  Kolben  B  tritt  und  sämmtliche  Luft 
durch  c  heraustreibt.  Wenn  alle  lAift  entfernt  ist,  schhesst  man 
das  Rohr  c  mittels  des  Quetschhahnes.  Hierauf  entfernt  mau 
den  Trichter  Z),  setzt  dafür  das  u-förmig  gebogene  Glasrohr  gr 
auf,  das  gleichzeitig  in  den  Messcylinder  C  reicht. 


68       Bacteriologische  und  cbemische  Studien  über  Sauerkrautg&hning. 

Sobald  nun  die  Gährung  beginnt,  verbindet  man  den  Gähr- 
kolben  ^  mit  dem  Rohr  c,  öffnet  den  Quetschhahn,  die  Gas- 
bläschen steigen  in  das  Kugelrohr  a,  treiben  das  im  unteren 
Theil  des  Rohres  befindliche  Wasser  in  die  Kugel,  gehen  durch 
dasselbe  und  das  Wasser  fliesst  wieder  in  den  unteren  Theil 
des  Rohres  zurück.  Die  Gasbläschen  steigen  weiter  durch  Rohr  c 
in  den  Kolben  B,  das  durch  dieselben  verdrängte  Wasser  fliesst 
in  den  Messcyhnder  C. 

Ist  genügend  Gas  entwickelt ,  was  der  Messcyhnder  C  zu 
jeder  Zeit  anzeigt,  so  schHesst  man  zunächst  die  Verbindimg 
zwischen  c  und  a,  entfernt  das  Rohr  ^r  vorsichtig,  setzt  dafür 
den  Trichter  D  auf  und  füllt  zuerst  mit  wenig  Wasser,  bis 
etwaige,  dem  Trichterrohre  adhärirende  Luftbläschen  verschwunden 
sind  —  durch  leichtes  Klopfen  der  Glaswandungen  wird  dies 
beschleunigt,  —  füllt  dann  den  Trichter  mit  Wasser  an,  und 
verbindet  Rohr  c  mit  der  Hemperschen  Gasbürette. 

Um  jegliches  Eindringen  von  Luftbläschen  zu  verhindern, 
öffiiet  man  den  Hahn  des  Trichters  D  nur  wenig,  so  dass  der 
Gasaustritt  ein  ganz  allmähhcher  ist.  Das  Kugelrohr  a  des 
Gährkolbens  A  schliesst  man  einstweilen  mit  einem  Wattepfropf. 

Der  Apparat  hat  sich  für  die  Praxis  als  praktisch  in  jeder 
Weise  bewiesen: 

1.  ist  derselbe  leicht  zusammenzustellen  und  zu  handhaben, 

2.  bietet  derselbe  für  die  Analyse  insofern  Vortheile,  als 
man  zu  jeder  Zeit  aus  der  durch  die  verdrängte,  im 
Messcyhnder  befindhchen  Wassermasse  ersehen  kann, 
wie  viel  Gas  entwickelt  worden  ist, 

3.  hat  man  ein  verhältnissmässig  constantes  Gasgemisch, 
da  man  immer  wieder  das  mit  dem  eingeleiteten  Gase 
gesättigte  Wasser  zum  Auffüllen  benutzen  kann. 

Ein  beliebiges  Gasvolum  wird  in  die  Gasbürette  übergeführt 
und  diese  in  bestinmiter  Reihenfolge  mit  den  Gaspipetten  ver- 
bunden, die  die  geeigneten  Gtwabsorptionsmittel  enthalten.  Als 
solche  habe  ich  benutzt: 

für  Kohlensäure:  25%  Kalilauge, 

für  Sauerstoff:  Pyrogallussäure  in  Kalilauge  gelöst. 
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Wasserstoff  ist  mit  Luft  vermengt  unter  Vermittlung  von 
schwach  erhitztem  Palladiumasbest  zu  Wasser  verbrannt  worden; 
Methan  wurde  mit  reinem  Sauerstoff  vermischt  in  Dreh- 
schmidt's  Platincapillare  zu  Kohlens&ure  und  Wasser  ver- 
brannt, den  nicht  absorbirbaren  Gasrest  habe  ich  als  Stickstoff 
angenommen  und  bei  der  Berechnung  weggelassen,  da  stets 
daneben  soviel  Sauerstoff  gefunden  wurde,  als  die  Zusammen- 
setzung der  atmosphärischen  Luft  erfordert. 

Da  die  Bildung  von  Methan  durch  einen  Mikroorganismus 
(aus  der  Verwandtschaft  des  Bacterium  coli)  zum  ersten  Male 
nachgewiesen  wurde*),  will  ich  den  exacten  Nachweis  desselben 
ausführlicher  behandeln. 

Wie  oben  erwähnt,  wird  aus  dem  Gasgemisch  zuerst  die 
Kohlensäure  entfernt,  dann  der  Sauerstoff.  Bevor  ich  die  Verbren- 
nung des  Wasserstoffes  vornahm,  prüfte  ich  die  hinzugefügte  Luft- 
menge —  ca.  die  dreifache  Menge  des  Gasrestes  —  jedesmal  auf 
Kohlensäure.    Der  normale  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  0,03%. 

EUerauf  wurde  das  Gasgemisch  mehrere  Male  durch  das 
schwach  erhitzte  Gapillarrohr,  das  den  Palladiumasbest  enthält, 
geleitet.  Die  Verbrennung  ging  sehr  prompt  vor  sich.  Um  zu 
controUiren,  ob  nicht  noch  Reste  von  Wasserstoff,  die  vielleicht 
aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  hätten  verbrennen  können,  in 
demselben  enthalten  wären,  prüfte  ich  hierauf  auf  Sauerstoff  und 
erhielt  regelmässig  einige  Cubikcentimeter  Ueberschuss  von 
Sauerstoff. 

Bevor  ich  dies  jedoch  vornahm,  untersuchte  ich  den  Gasrest 
auf  Kohlensäure,  da  ich  einige  Male  beobachtete,  dass  bei  zu 
starker  Erhitzung  des  Palladiumasbests  und  bei  gleichzeitigem  zu 
grossem  Ueberschuss  an  Sauerstoff  Explosionen  stattfanden,  offen- 
bar, weil  gleichzeitig  eine  Verbrennung  des  Methans  vor  sich  ging. 

Unterlässt  man  diese  Kohlensäurebestimmung,  so  verliert 
man  einen  Theil  des  Methans,  da  bei  der  Sauerstoffabsorptiou 
die  Kohlensäure  mitgebunden  wird. 

1)  Vergl.  Atlas  und  Grundriss  der  Bacteriologie  und  Lehrbuch  der 
Hpeciellen  bacteriologischen  Diagnostik  von  Prof.  Dr.  K.  H.  Lehmann  und 
Dr.  R.  Neu  mann,  München  1896,  Bd    II,  S.  85. 
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Sonst  bietet  der  Nachweis  von  Methan  keine  Schwierigkeiten, 
da  die  Verbrennung  in  Drehschmidt 's  Platincapillare  mit 
Sauerstoff  sehr  exact  vor  sich  geht. 

Die  Berechnung  des  Methans  erfolgte; 

1.  Durch  Division  der  die  Verbrennung  begleitenden  Con- 
traction  durch  2; 

2.  durch  Absorption  der  bei  der  Verbrennung  entstandenen 
Kohlensäure,  deren  Volumen  demjenigen  des  Methan 
gleich  ist; 

3.  durch  Division  der  nach  erfolgter  Verbrennung  und 
Kohlensäureabsorption  eintretenden  Volumenverminde- 
rung durch  3. 

Diese  drei  Ergebnisse  müssen  übereinstimmen. 

Geringe  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  wurden  durch  Blei- 
acetatpapier  nachgewiesen,  quantitativ,  auf  titrimetrischem  Wege 
konnte  derselbe  nicht  bestimmt  werden.  Als  Sperrflüssigkeit 
benützte  ich  Wasser  und  zwar  möglichst  die  gleiche  gesättigte 
Menge  immer  wieder.  Die  Ansichten  darüber,  ob  man  Wasser 
oder  Quecksilber  benützen  soll,  sind  verschieden.  So  führt 
Wolffin*)  über  das  Variiren  der  Kohlensäure-  und  Wasserstoff- 
zahlen an,  dass  die  Gase  in  verschiedenen  Verhältnissen  vom 
Wasser  des  Gährkolbens  absorbirt  werden: 

100  Vol.  Wasser  absorbiren  bei  760  mm  Druck  und  bei 
Temperaturen  von 

N 

2,03 
1,61 
1,40 
Volumen  Gas  bei  0<>  A  und  760  mm  B. 

Dieser  Behauptung  von  Wolffin,  die  im  Allgemeinen 
richtig  ist,  möchte  ich  doch  nicht  so  grosse  Bedeutung  bei  dem 
Resultate  der  Analyse  beimessen,  da  nach  meiner  Beobachtung 
das  Variiren  der  Kohlensäure-  und  Wasserstoffmengen  vielmehr 


0 

0»  = 

4,11 

10»  = 

3,25 

20»  = 

2,84 

H 

CO. 

1,93 

179,7 

1.93 

118,5 

1,93 

90,1 

1)  Wolffin,   Bacteriologische   und   chemiBche   Untereuchangen   über 
ßauerteiggährung,  Würzburg  1894. 
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von  der  Temperatur,  in  der  das  Gas  entwickelt  wird,  abhängt, 
da  dieselbe  ausserordentlich  auf  die  Verhältnisszahl  des  Kohlen- 
säure- und  Wasserstoffgemisches  einwirkt.  Ich  habe  über  20  Ver- 
suche angestellt,  deren  Resultat  obiges  Ergebniss  ist,  und  zwar 
wurde  der  Gährungskolben  das  eine  Mal  in  ein  Wasserbad,  das 
die  constaute  Temperatur  von  20^,  und  ein  zweites  Mal  in  ein 
Wasserbad  gestellt,  das  die  constante  Temperatur  von  3ö  ^  hatte. 
Die  Gase  wurden  der  ControUe  halber  theils  unmittelbar  in  die 
Hempersche  Bürette,  theils  vorher  in  den  Gassammeiapparat 
geleitet,  aber  der  in  Folge  hievon  gefundene  Unterschied  in 
der  Zusammensetzung  erwies  sich,  wenn  die  Gase  bei  der  gleichen 
Temperatur  gewonnen  waren,  als  ein  minimaler,  im  Verhältniss 
zum  Unterschied  der  bei  verschiedenen  Temperaturen  entwickelten. 

Auch  möchte  ich  die  Worte  von  W.  HempeP)  anführen: 

»Die  Genauigkeit,  welche  unter  Anwendung  der  oben 
beschriebenen  Apparate  bei  einfachen  Absorptionen  auch  bei 
Analysen  über  wässerigen  Flüssigkeiten  erreicht  werden  kann, 
ist  eine  so  grosse,  dass«ie  den  vollständig  exacten  Bestimmungen 
über  Quecksilber  nur  wenig  nachsteht,  auf  alle  Fälle  auch  die 
grösseren  Forderungen,  welche  die  Technik  an  den  Chemiker 
stellt,  vollständig  befriedigt.« 

In  gleichem  Sinne  spricht  sich  auch  Winkler')  aus. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  Gährungsgase  bei  zwei 
verschiedenen  Temperaturen  entwickelt  und  müssen  wir  die 
Analysen  in  zwei  Abtheilungen  teilen: 

a)  3%   Traubenzucker   enthaltende   Weisskrautbrühe,    ver 
gohren  bei  20®  C.  Durchschnittstemperatur; 

b)  3%   Traubenzucker   enthaltende  Weisskrautbrühe,    ver- 
gohren  bei  35®  C.  Durchschnittstemperatur. 

Von  jedem  Gährversuch  wurden  vier  vergleichende  Gas- 
analysen ausgeführt,  aus  diesen  dann  die  hier  mitgetheilleii 
Diirchschnittsanalysen  berechnet. 


1)  W.  Uempel,   Gasanalytische  Methoden,  Braunschweig  1890,  S.  89. 

2)  Winkler,   Lehrhnch   der  technischen   Gasanalyse,   Freiberg   1892, 
S   3  und  33. 
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a)  Analysen  des  Gasgemisches  bei  20'^  C.  Tergohren,  auf  100  Yolumcn- 

Procent  berechnet: 

Nummer  der  Gährversuche :  I  11  III  IV 

Kohlensäure 74,74        73,94  72,17  70,46 

Wasserstoff 22,98        23,47  24,90  26,46 

Methan 2,28  2,59  2,93  3,08 

b)  Analysen  des  Gasgemisches  bei  35<>  C.  Tcrgohren,  auf  100  Tolnmen- 

Procent  berechnet: 

Nummer  der  Gährversuche:  I  n  III  IV 

Kohlensäure 85,45        85,72  85,86  85,21 

Wasserstoff 13,70        13,42  13,15  13,75 

Methan 0,85         0,86         0,99  1,04 

Durchschnitts  an  alyse  von  a  (nach  oben  abgerundet): 
Kohlensäure      ....    73  Vol.-Proc. 

Wasserstoff 24         » 

Methan 3  > 

Durchschnittsanalyse  von  b  (nach  oben  abgerundet): 
Kohlensäure      ....    85  Vol.-Proc. 

Wasserstoff 14         » 

Methan 1  > 

Hieraus  sehen  wir,  dass  ganz  bedeutende  Differenzen  zwischen 
den  beiden  Gasgemischen  existiren.  Auffällig  ist,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  des  Gasgemisches  bei  niederer  Temperatur 
niedriger,  bei  erhöhter  Temperatur  höher  ist,  während  der 
Wasserstoff-  und  Methangehalt  sich  mngekehrt  verhalten.  Woher 
dies  rühren  kann,  ist  augenbUcklich  nicht  zu  erklären,  da  der 
physiologische  Vorgang  der  Gährung  nach  dieser  Richtung  noch 
nicht  erforscht  ist. 

V.  Untersuchung  der  gebildeten  Säuren. 

Was  die  weitere  Untersuchung  der  Gährungsproducte  an- 
belangt, so  nahm  ich  Sauerkrautbrühe  in  Arbeit,  und  zwar  von 
Kraut,  welches  sich  seit  circa  14  Tagen  in  Gährung  befand  und 
einen  Säuregrad  von  4  ccm  Norm.  Na  OH  in  100  ccm  aufwies. 
Es  entspricht  dies  einem  Säuregehalt  von  0,36  %  auf  Milchsäure 
berechnet. 

Es  wird  durchschnittlich  dieser  Zeitpunkt  von  den  Sauer- 
krautfabrikanten gewählt,  weil  dann  gewöhnlich  das  erste  Stadium 
der  Gährung  vorüber  ist. 
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Die  Brühe  wird  entfernt  und  frisches  Wasser  nachgegossen. 
Das  Kraut  hat  einen  lieblichen,  angenehm  säuerlichen  Geruch, 
wird  aber  für  den  Consum  noch  nicht  abgegeben. 

Ich  nahm  circa  3  1  in  Arbeit.  Zuerst  wurde  die  Masse  mit 
kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  hierauf  600  g  der  Destillation 
unterworfen,  um  etwaige  Mengen  vorhandenen  Alkohols  zu 
gewinnen.  Das  Destillat  wurde  mehrmals  rectificirt  und  Aethyl- 
alkohol  mittels  der  Jodoformreaction  nachgewiesen.  Ohne  Erfolg 
wurde  auf  Aldehyde,  Aceton  und  Mercaptane  geprüft. 

Auf  Aldehyde  wurde  geprüft  durch  Zusatz  einer  Lösung 
von  saurem,  schwefligsaurem  Natrium.  Auf  Aceton  mittels  einer 
Lösung  von  Sublimat,  der  eine  alkoholische  Aetzkalilösung  bis 
zur  alkalischen  Reaction  zugesetzt,  stark  umgeschüttelt  und 
filtrirt  wird.  Schichtet  man  über  das  Filtrat  Schwefelammon, 
ohne  umzuschüttein,  so  zeigt  sich  an  der  Grenze  der  Flüssig- 
keiten Schwarzf&rbung,  wenn  Aceton  zugegen  ist.^) 

Auf  Mercaptane  mittels  Cyanquecksilber.  •)  Die  übrige  Masse 
wurde  zunächst  auf  den  dritten  Tbeil  des  Volumens  eingedampft, 
mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mittels  Wasserdämpfen  destillirt. 
Auf  diese  Weise  gewann  ich  die  flüchtigen  Säuren,  während  die 
nichtflüchtigen  im  Destillationsrückstande  blieben. 

Die  Destillation  dauerte  gewöhnlich  6 — 8  Stunden,  da  niemals 
ein  ganz  neutral  übergehendes  Destillat  resultirte,  sondern  stets 
eine  schwach  saure  Reaction  vorhanden  war.') 

In  Arbeit  genonmien:  3000,0  Brühe, 
I.  Destillat  der  flucht.  Säuren  300,0  verbrauchen  10  ccm  =  22,3  Vio  norm. 


Na  OH 


n. 
m. 

IV. 
V. 

VI. 

vn. 


10    1 

.    =12 

10     1 

.    =    7 

10     ) 

.    =    4,6         > 

10     1 

►    =    3,5         . 

10 

.    =    2,5         * 

10    . 

=    1.0        . 

>  300,0 

>  300,0 
»  300,0 
»  300,0 
.  300,0 
»  200,0 

1)  Hoppe-Seyler,  Handbach  der  physiologischen  und  pathologisch- 
chemischen Analyse,  6.  Aufl.,  Berlin  1893. 

2)  Nenki  und  Sieb  er.  Zur  Kenntnis  der  bei  der  Eiweissgllhrung  auf- 
tretenden Gase.   Chem.  Oentralblatt,  1889. 

3)  Vergl.  K.  B.  Lehmann,   Qualitative  und  quantitative  Studien  über 
den  Säuregehalt  des  Brodes,  Hyg.  Archiv,  Bd.  XIX. 
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Vom  Bacteiium  Coli  andemtheils  bestehen  die  Hauptunter- 
schiede nur  in  der  Gasbildung.  Bis  jetzt  hat  man  nur  nach 
weisen  können,  dass  dasselbe  in  zuckerhaltigen  Nährböden 

^k^lo  Wasserstoff 

V4%  Kohlensäure 
bildet,  Bacterium  brassicae  acidae  bildet  bei  22^ 

^U  %  Kohlensäure 

Va  ^10  Wasserstoff 

und  geringe  Mengen  Methan. 
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Ausserdem  wächst  Bacteriiun  coli  auf  peptonfreien  Kraut- 
nährböden mit  und  ohne  Zuckerzusatz  äusserst  langsam  und  ist 
die  Gährung  eine  sehr  schwache  —  ich  benützte  zwei  verschiedene 
gährungskräftige  Coli*),  das  eine  stammte  aus  der  bacteriologischen 

1)  Vergl.  Atlas  und  Grandriss  der  Bacteriologie  und  Lehrbuch  der 
speciellen  bacteriologischen  Diagnostik  von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und 
Dr.  R.  Neumann,  München  1896,  Bd.  11,  S.  40. 

1)  Meine  Angaben  über  Bact.  coli  beaehen  sich  natürlich  nur  auf  die 
2  StÄmme,  die  ich  untersucht  habe. 
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Sammlung  des  hygienischen  Instituts,  das  andere  wurde  aus 
Koth  frisch  isolirt  — ,  während  das  Sauerkrautbacterium  schon 
gewöhnUche  Krautbrühe  ohne  Zuckerzusatz  vergährt.  Wir  haben 
dasselbe  einstweilen,  um  nicht  zu  präjudiciren,  mit  dem  Namen 
Bacterium  brassicae  acidae  (Lehmann  und  Conrad)  be- 
zeichnet.   (Brassica  acida  =  Sauerkraut.) 

Es   wSre  nun  noch  die  Frage    zu  erörtern,    ob   nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  uns  die  angeführten 
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iReac- 
1  tion 

1 

1 

■ 

ii 

s 

entwicse-j 
lung     1 

:              ! 

zQcker-    ' 
boulUon 
nach  8  Tag. 

taon 

1 

lisch 
lONaOH 
:  1000,0 

neutral 

lOHtSO 

+ 
:  1000.0 

20Ht8O 

+ 
:  1000,0 

saner 

+ 

— 

stark 

4,6 

Stark 

2 

2 

2 

3 

saner 

i 

+ 

— 

stark 

4,0 

stark 

2 

2 

2 

3 

sauer 

1 
1 

1 
i 

+ 

1  + 

schwach 

1 

4,3 

mittel- 
stark 

2 

2 

3 

3 

Merkmale  zwingen,  Bacterium  coli  und  brassicae  acidae  als  wirk- 
lich verschiedene  Arten  anzusehen. 

Ich  glaube  für  diese  Frage  auf  die  von  Herrn  Prof.  Dr.  K. 
B.  Lehmann  inspirirten  Darlegungen  verweisen  zu  können, 
die  Herr  Dr.  Wolffin  über  das  Verhältniss  von  ßact.  coli  und 
Bact.  levans  gegeben  hat.    Ich  halte  es  demnach  für  am  erspriess- 

2)  Wolffin,  Bacteriologische  und  chemische  Untersuchungen  üher 
Sauerteiggährung,  Würzburg  1894.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXI,  S.  201. 
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Bierwürze:  Bildung  einer  Kahmhaut  nach  2—3  Tagen.  FIüBsigkeit 
getrübt,  Bodensatz  fest,  gelblichweiss.    Beim  Aufschütteln  leicht  zertheilbar. 

MikroskopischesBild:  Auf  verschiedenen  Nährböden  variirt  sowohl 
die  Länge  wie  die  Dicke  der  Zellen,  doch  bleibt  immerhin  das  Gesammtbild 
einer  langgestreckten  Hefe  bestehen. 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dass  die 
zwei  gefundenen  Hefearten  in  ihren  morphologischen  Eigen- 
schaften weit  von  einander  abweichen  und  als  verschieden  von 
einander  angesehen  werden  müssen. 

Um  ihre  Zugehörigkeit  zu  bekannten  Arten  festzustellen, 
wurden  sie  mit  zwei  im  hygienischen  Institut  genau  untersuchten 
Arten  verglichen  und  dabei  gefunden,  dass  die  »lange  Hefec  zu 
der  Gattung  Saccharomyces  cerevisiae,  die  »runde  Hefe«  zu  der 
Gattung  Saccharomyces  minor  gehören,  siehe  anliegende  Tab.  IV 
S.  81. 

Eingehendere  Studien  über  die  natürliche  Verwandtschaft 
der  neugefundenen  mit  Schwesterarten  habe  ich  auszuführen 
für  überflüssig  gehalten,  da  dies  einestheils  für  die  Bedeutimg  der 
Frage  keinen  besonderen  Werth  hat  und  andererseits,  weil  es 
nach  dem  Stande  der  Kenntniss  der  Hefearten  noch  zu  den 
schwierigsten  Aufgaben  gehört,  systematologisch  neugefundene 
Arten  zwischen  nahe  verwandte  einzureihen. 

VIII.  Einwirkung  der  Hefen  mit  den  Bacterien  zusammen  auf  die 
Vergährung  des  Weisskrautes. 

Nachdem  wir  den  Einüuss  des  Bact.  brassicae  acidae  auf 
die  Säurebildung  und  die  sonstigen  Veränderungen  im  sterilisirten 
Weisskraut  studirt,  war  nur  noch  zu  versuchen,  wie  weit  der 
Zusatz  von  Hefe  den  Gährprocess  beeinflusst.  Leider  erlaubte 
es  meine  Zeit  nicht,  die  Fragen  so  eingehend  zu  studiren,  wie 
ich  es  gewünscht  hätte,  immerhin  dürften  aber  die  folgenden 
Beiträge  einen  gewissen  Werth  beanspruchen. 

Zuerst  stellte  ich  einige  Versuche  über  die  Vergährung  von 
Zuckerbouillon  mit  Bact.  brassicae  acidae  +  Hefe  an.  Zum 
Vergleich  seien  nochmals  die  Zahlen  citirt  von  Tabelle  I  Ver- 
gährung von  Zuckeruouillon  mit  Bact.  brassicae  acidae  allein. 
Temperatur  22  ^     (Fortsetzung  auf  S.  82). 
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a)  Bacterium  allein:  (vergl.  S.  64).    Bacteriam  und  Hefe  (siehe  auch 


1.  Tag    100  ccm  —  1,1  ccm 


Tabelle  V). 

1.  Tag    100  ccm  =  1,5  ccm 

3. 

6. 

9. 
12. 
16. 
20. 

Tabelle  V. 
Stturebildung  des  Baeterlums  mit  den  beiden  Hefen  geimpft  bei  22*. 


3. 

►   100 

.  =2,5 

6. 

►   100 

>  =4,5 

9.  1 

►   100 

>  =5,8 

12.   : 

100 

.  =6,4 

17.  1 

100 

.  =7,0 

22.  1 

100 

.  =7,2 

100 

.  =2,6 

100 

.  =4,6 

100 

.  =6.4 

100 

.  =6,4 

100 

.  =5,4 

100 

.  =5,4 

Zeit  nach 
dem 


Reaction  auf  Zucker 


Säuremenge  =  Normal- 
natronlauge 


a)  in  2^f9  Traubenzuckerbouillon: 


I.  Tage 


+ 

100  ccm  =  1,5  ccm 

+ 

100   »  =  2,5   . 

+ 

100   »  =  4,5   » 

iwanden 

100   *  =  5,4  > 

» 

1    100   >  =  5,4  » 

> 

1   100  »  -  5,4  . 

* 

,    100  .  =  5,4   . 

m. 

VI. 
IX. 

xn. 

XVI. 
XX. 

b)  in  sterilisirtem  Weisskraut,  dem  100  ccm  Wasser  und  0,5%  Kochsale 
zugegeben  wurden: 
I.  Tage  |,  + 

m.    .     I;  + 

VI.     .      .  + 

IX.     >     ll  + 

I  in  einigen  Proben  verschwindend  ' 


100  ccm  =    2,8  ccm 


xn. 

XVI. 
XX. 


I; 


ebenso  wie  am  IX. 

+ 

ebenso  wie  am  IX. 

+ 

ebenso  wie  am  IX. 


100 

> 

=  4,1 

100 

» 

=  6,8 

100 

> 

=  7,8 

100 

» 

=  8,3 

100 

> 

=  9,8 

100 

> 

=  10.3 

Der  Versuch  ergibt,  dass  bis  zum  neunten  Tage  die  Säure- 
menge in  beiden  Fällen  fast  gleichmässig  ansteigt,  dann  aber 
nur  in  der  Bouillon  mit  Bacterium  brassicae  allein  noch  weiter 
zunimmt,  im  anderen  Versuch  dagegen  constant  bleibt 

Es  dürfte  das  wohl  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die 
Kohlehydrate  von  den  Hefen  ebenso  stark  angegriffen  werden, 
wie  von  den  Bacterien  und  beide  Organismen  zusammen  natür- 
lich den  Zucker  in  kürzerer  Zeit  aufzehren  als  einer  allein. 
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Um  dies  zu  beweisen,  wurde  noch  ein  vierter  Versucli  auf 
mineralischem  Nährboden  ausgeführt. 

Ich  stellte  mir  nach  der  Vorschrift  von  Voges  und  Fränkel 
einen  vOUig  peptonfreien  Nährboden  dar,  welcher  folgender- 
maassen  zusammengesetzt  ist: 

Kochsalz 5  g 

Neutrales  käufUches  Natriumphosphat   ....     2  » 

Milchsaures  Ammoniak 6  > 

Asparagin 4  »J      ^ 

Derselbe  erhielt  2%  Traubenzucker  und  wurde  mit  Bact. 
brassicae  acidae  geimpft.  Es  zeigte  sich,  dass  nach  12  Tagen  eine 
Säuremenge  von  100  ccm  =  6,5  ccm  Na  OH  gebildet  war.  Zucker 
konnte  noch  nachgewiesen  werden.  Mit  Bact.  brassicae  acidae  + 
Hefe  geimpft,  wurden  an  Säure  nach  6  Tagen  gebildet:  100  ccm 
=  4,5  ccm  norm.  Na  OH.  Der  Zucker  verschwand  von  dieser 
Zeit  an,  ebenso  wurde  ein  Steigen  des  Säuregehaltes  nicht  mehr 
beobachtet. 

Also  vollständig  dieselben  Erscheinungen  wie  auf  Zucker- 
bouillon (vgl.  Taf.  I  und  V). 

Ein  weiterer  Versuch  zeigt  die  Vergährung  von  sterili- 
sirtem  Weisskraut  mit  Bact.  brassicae  acidae -}- Hefe ,  dem 
100  ccm  Wasser  und  0,5  %  Kochsalz  zugesetzt  wurden  (Tab.  V 
S.  82).  Zum  Vergleich  seien  auch  hier  die  Zahlen  von  Tab.  H, 
S.  65,  gültig  für  die  Vergährung  des  Weisskrauts  ohne  Hefe, 
nochmals  angeführt: 


Weisskraat  ohne  He 

fe. 

Vf 

eieskraut  mit  Hefe. 

Tem 

p.  37* 

Terap.  22». 

1.  Tag 

100  ( 

Dcm  =    2,8 

ccm 

1. 

Tag    100  ccm  =    2,8  ccm 

3.     > 

100 

.     =    4,2 

3. 

>      100     »     =    4,1      » 

6.     > 

100 

.     =    5,7 

6. 

>      100     .    =    5,8     . 

9.     . 

100 

»     =    7.1 

9. 

>      100     »    =    7,3     » 

12.     > 

100 

>     =    8,1 

12. 

»      100     .     =    8,3     » 

17.     » 

100 

.     =    9,3 

16. 

»      100     »     =    9,3     . 

22.       y 

100 

€     =  10,2 

20 

»      100     3    =  10,3      . 

Hier  schreitet  die  Säurebildung  in  beiden  Fällen  fast  genau 

gleichmässig  fort,   nur  leisten  die  Bacterien  im  Verein  mit  den 

Hefen  bei  22®  dasselbe  wie  die  Bacterien  allein  bei  37®. 

6* 
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Um  auch  die  Einwirkung  von  Bacterium  brassicae  acidae 
-|-  Hefe  auf  unsterilisirtes  Weisskraut  zu  studiren,  wurden 
zwei  Parallelversuche  angestellt,  bei  denen  gewöhnliches  Weiss- 
kraut  eingesalzen,  mit  Wasser  versetzt  und  mit  Bacterium  brassicae 
acidae  +  Hefe  geimpft  wurde.  Ueber  die  Säurebildung  gibt 
Tabelle  VI  Aufschluss, 


Tabelle  VI. 


SSurebildmig  Im  vnHterilisirten  Weisskraut,  Tersetzt  mit  Baet.  brasfi 

.  aeid. 

nid  Hefe.    Temperatur  22«. 

Weisakraut  wird  zerschnitten,  eingesalzen,  mit  Wasser  versetzt  und  der 

Gährung  überlassen. 

Versuch  A                      '            "                        Versuch  B 

"      ~,  "    '1   Zeit  iLp 

Anwesen- 
heit der 
Bacterien 

Säuremenge 

1 

tS9 

nach  j|i| 
1  dem   ,  if  4 

Säuremenge 

Zucker 

+ 

100,0  =   2,1  ccm  norm. 
Na  OH 

+ 

l-Tagl'  + 

i; 

100,0  =   2,1  ccm  norm. 
Na  OH 

+ 

+ 

100,0=   4      . 

+  ,i    ^■'    \  + 

100,0=   4,2    > 

+ 

+ 

100,0=   6,5    . 

+  '!lO.  .      + 

100,0=  6,8    . 

O- 

+ 

100,0=   7,2   .        »        ^|!l6.  »    ;   -h 

100,0=   7,4    » 

-h 

+ 

100,0=   9,4    .        >        4-  20.  »      4- 

100,0=   9,8    > 

+ 

+ 

100,0  =  11      . 

+  |26.  . 

+ 

100,0=11,8    > 

+ 

+      100,0  =  12      » 

+  '30.  . 

+ 

100,0  =  12,6    » 

+ 

+      100,0  =  12,2    . 

-36.  . 

+ 

100,0  =  13,3    . 

+ 

+ 

100,0  =  12,2    . 

-.40.. 

H- 

1 

100,0  =  14      » 

+ 

+ 

100,0  =  12,2    » 

-1,45.  . 

'  + 

100,0  =  14,4    > 

— 

— 

100,0  =  12,2    .        »       ;~>0.  . 

i  + 

100,0  =  14,4    . 

— 

nur 
noch 

1      P 

Hefe- 

Colon. 

, 

ii                        1 

_ 

100,0=12,2    » 

-|!66.  .   ,1  + 

100,0  =  14,4    . 

— 

— 

100,0 



1               II  Bacterium  yerBchwunden,  nur 

1 
1 

1 

noch  Hefecolonlen. 

Man  sieht  daraus,  dass  in  dem  einen  Versuch  vom  30.,  in 
dem  anderen  vom  40.  Tage  an  die  Säurebildung  aufhört  und 
dass  gleichzeitig  der  Zucicergehait  verschwindet.  Die  Bacterien 
konnten  am  45.  resp.  65.  Tage  durch  Culturen  nicht  mehr  nach- 
gewiesen werden,  dagegen  etwas  länger  im  Ausstrichpräparat. 
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Fassen  wir  die  Resultate  aller  dieser  Versuchsreihen  zu- 
sammen, so  können  wir  sagen,  dass  die  Hefe  die  S&urebildung 
im  Sauerkraut  nur  insoweit  beeinflusst,  als  sie  selbst  Zucker 
consumirt,  und  dass  die  Bacterien  ganz  allein  die  Vergährung 
des  Weisskrautes  zu  Stande  bringen  können.  Nichtsdestoweniger 
scheint  aber  festgestellt,  dass  die  Hefe  unbedingt  noth wendig 
ist,  um  dem  Sauerkraut  das  angenehme  Aroma  und  den  Wohl- 
geschmack zu  verleihen.  Denn  Weisskraut  allein  mit  Bacterium 
brassicae  acidae  vergohren,  gibt  demselben  einen  unangenehmen, 
buttersäureartigen,  stinkenden  Geruch,  der  nur  durch  die  Thätig- 
keit  der  Hefe  aufgehoben  wird.  Wie  man  sich  die  Wirkung 
dieser  Symbiose  erklären  soll,  ist  nicht  ganz  leicht,  vielleicht 
ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die  Produkte  der  Hefe  mit 
den  gebildeten  höheren  Säuren  des  Bacteriums  esterartige  Ver- 
bindungen bilden,  die  dann  dem  Sauerkraut  den  liebUchen 
Geruch  verleihen. 

Im  Anschluss  daran  möge  noch  eine  Tabelle  Platz  finden 
(Tabelle  VH),  auf  der  die  Analysen  der  Gase,  entstanden  in 
3proc.  Zuckerkrautbrühe  mit  Hefen  und  Bacterium  acidae  brassicae 
geimpft,  zusammengestellt  sind. 

Tabelle  VH. 
Gasanalyse  der  Hefen  und  des  Bacterinm 

in  3proc.  E^rautzackerbrühe  bei  22^  vergohren. 


Menge  88  com 

70,4  ccm  CO.  r=  80  Vol.-Proc  CO« 

9,1    »      H      =  10,4       .  H« 

1.1  »      CH4=    1,4       »  CH4 

7.2  >      N      =    8,2       y  N 

Menge  70  ccm 

53,9  ccm  CO»  =  77  Vol.-Proc.  CO» 

8,4    »      H     =  12  .  H> 

1,1    y      CH4  =    1,6       .  CH4 

6,6    .     N      =    9,4       *  N 


Menge  90  ccm 
72,9  ccm  CO«  =  81  Vol.-Proc.  CO« 
7,9    »      H      =    8,8       »  H« 

1,1    »      CH4=    1,2       .  CH4 

8,1    »      N      =    9  »  N 

Durch  Schnitts  an  alyse: 
79,2o/o  CO» 
10,4»    H« 
1,4»    CH4 

9»    N. 


Diese  Analysen  zeigen  im  Vergleich  zu  den  Gasanalysen  auf 
pag.  72,  welche  nur  mit  Bacterium  brassicae  acidae  allein 
angesetzt  wurden,  eine  Erhöhung  der  Kohlensäure  und  eine 
Verminderung   des  Wasserstoffes   und  des   Methangehaltes,    wie 
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ZU  erwarten.    Lässt  man  Hefe  allein  auf  den  genannten  Nähr- 
boden einwirken,  dann  erhält  man  nur  Kohlensäure. 

IX.  Säuregehalt  verschiedener  Sauerkrautsorten  des  Handels. 

Der  Säuregehalt  des  Sauerkrautes  des  Handels  ist  ein  ziem- 
lich schwankender.     Ich  habe  mehrere  Krautsorten  untersucht 
und  folgende  Resultate  erhalten: 
Nr.  1    Sauerkraut  aus  Arolsen  (Waldeck)    100  ccm  =  11,5  ccm  nonn.  Na  OH 


2 

>     Würzburg                  100     i 

=  12,0     > 

3 

>             >     Dresden                     100     i 

=  14,0    > 

4 

*             >     Magdebui^                100     i 

=  15,0    . 

5 

>     WOrzburg                  100    > 

=  16,0    . 

6 

*             >     Geyer  (Erzgebirge)  100    i 

=  27,0    > 

Die  geringeren  DifEerenzen  zwischen  11  und  16  ccm  lassen 
sich  höchst  wahrscheinlich  auf  einen  grösseren  oder  geringeren 
Gehalt  an  Zucker  im  frischen  Weisskraut  zurückführen,  während 
bei  der  letzten  Probe  wohl  ein  künstlicher  Säurezusatz  angenommen 
werden  muss.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  in  manchen  Gegenden 
bei  der  Bereitung  des  Sauerkrautes  zuweilen,  um  einen  höheren 
Säuregehalt  zu   erzielen,   Weisswein  oder  Essig  zugesetzt  wird. 

X.  Chemische  Zusammensetzung  des  Weiss-  und  Sauerkrautes. 

Die  chemische  Untersuchung  zerfällt  in  zwei  Theile: 
I.  Untersuchung  des  Weisskrautes. 
II.  Untersuchung  des  Sauerkrautes. 

L  Chemische  Untersuchung  des  Weisskrautes. 

Vom  Weisskraut  existiren  bereits  eine  ganze  Reihe  von 
Analysen,  die  König^)  in  übersichtlicher  Weise  zusammen- 
gestellt hat.  Dieselben  stinmien  mit  den  von  mir  gefundenen 
Resultaten  gut  überein.     Die  Differenzen  sind  unerheblich. 

Als  Ausgangsmaterial  benützte  ich  einen  schönen  festen 
Weisskrautkopf,  der  das  stattliche  Gewicht  von  3750  g  hatte. 
Derselbe  wurde  möglichst  fein  zerschnitten,  soweit  ich  nicht  zur 
Untersuchung  frische  Substanz  brauchte,   zwei  Mal  24  Stunden 


1)  »Zusammensetzung  der  menschlichen  Nahrangs-  und  GenuBsmittel« 
Berün  1889,  in.  Aufl. 
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im  Trockenschranke  bei  30^  getrocknet.  Das  Kraut  war  demnach 
lufttrocken,  hatte  eine  schöne  weisse  Farbe  und  angenehmen 
Geruch  und  Geschmack. 

Die  gefundenen  Resultate  erstrecken  sich  auf  den  ganzen 
Krautkopf,  da  sowohl  die  Bl&tter  als  auch  die  Blattrippen  zur 
Analyse  benützt  wurden. 

Die  Analysen  sind  auf  3  Decimalstellen  berechnet ,  jedoch 
ist  jedesmal  die  dritte  Decimale,  soweit  dieselbe  unter  5  un- 
berücksichtigt, über  5  auf  die  nächsthöhere  abgerundet  worden. 

Die  von  mir  angewendeten  Untersuchungsmethoden  sind 
theils  dem  Lehrbuch  von  K.  B.  Lehmann'),  theils  König*) 
entnommen. 

So  wurden  die  Bestimmungen  der  StickstofEmengen  nach 
der  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Methode  von  Kjeldahl 
ausgeführt.     Ich  unterschied  jedoch  hierbei: 

1.  Bestinunung  der  GesammtstickstofEsubstanz, 

2.  Bestimmung  des  Eiweissgehaltes  (nach  Stutzer), 

3.  Bestimmung   der  nicht  eiweisshaltigen  Stickstoffverbin- 
dungen ; 

denn  es  ist  von  Stutzer')  nachgewiesen  worden,  dass  es  nicht 
correkt  ist,  den  GesammtstickstofE  als  reine  Protöinsubstanz  an- 
zunehmen, sondern,  dass  gerade  in  den  Gemüsen  der  Protöin- 
gehalt  im  Verhältniss  zum  GesammtstickstofE  kaum  die  Hälfte 
beträgt,  was  den  Nährwerth  der  betrefEenden  Gemüsearten  stark 
beeinflusst. 

So  wies  C.  Böhmer*)  in  einigen  Gemüsen  und  Pilzen  den 
verschiedenen  Gehalt  an  Eiweiss  und  an  nicht  eiweissartigen 
StickstofEverbindungen  nach ;  ich  führe  als  Beispiel  nur  die  unter- 
suchten Kohlarten  an: 

Kohlrabi  (Brassica  oleracea  caulorapa): 
44,2  •/•  Protein  und  55,8  ®/o  nicht  eiweissartige  Stickstoffverbindungen. 

Blumenkohl  (Brassica  oleracea  botrytis): 
50,9  •/»  Protein  und  49,1  ®/o  nicht  eiweissartige  Stickstoff  Verbindungen. 

1)  K.  B.  Lehmann,   Methoden    der  prakt.  Hygiene,  Wiesbaden  1890. 

2)  König,  Zusammensetzung  der  menschlichen  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel,  Berlin  1889,  m.  Aufl. 

3)  Stutzer,  Repertorium  für  analytische  Chemie,  1885. 

4)  C.  Böhmer,  Landwirthschaftl.  Versuchsstation,  1882,  Bd.  28 
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Ueber  den  Eiweissgehalt  des  Weisskrauts  ist  zur  Zeit  noch 
nichts  bekannt.  Die  Untersuchungsmethode  nach  Stutzer  ist 
folgende: 

1 — 2  g  der  zu  untersuchenden,  durch  ein  1  mm  weites  Sieb 
geschlagenen  Substanz  werden  in  einer  Porcellanschale  mit 
100  ccm  Wasser  übergössen  und  10  Minuten  im  Wasserbade 
erwärmt,  dann  mit  0,3 — 0,4  g  aufgeschlemmtem  Kupferhydroxyd 
versetzt,  vorher  jedoch  noch  einige  Cubikcentimeter  einer 
öproc.  Alaunlösung  zugefügt,  wodurch  gelöste  Phosphate  unter 
Bildung  unlöslicher  phosphorsaurer  Thonerde  gefällt  werden. 
Hierauf  wird  die  Masse  nach  dem  Erkalten  durch  ein  Filter  von 
schwedischem  Filtrirpapier  filtrirt,  der  auf  dem  Filter  befindhche 
Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  sammt  Filter 
noch  feucht  nach  der  Methode  von  Kjeldahl  untersucht. 

Aus  der  Differenz  der  Gesammtstickstoffsubstanz 
minus  Eiweiss  ergibt  sich  die  in  Form  von  Nicht- Ei weissverbin- 
dungen  vorhandene  Stickstoffsubstanz. 

Als  Ausgangsmaterial  zur  Fettbestimmung  wurde  ursprüng- 
lich lufttrockenes  Kraut  genommen,  das  jedoch  vorher  durch 
ein  1  mm  weites  Sieb  geschlagen,  dann  24  Stunden  bei  70® 
getrocknet,  hierauf  im  Szombathi-Soxhlet-Apparat  mittels  Aether 
extrahirt  wurde. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlehydrate  wurde  die 
Methode  von  Allihn  benützt.  10,0  Kraut  werden  ca.  5  Mal 
mit  je  200  ccm  Wasser  ausgekocht.  Das  Decoct  auf  200  g  ein- 
gedampft ,  wird  in  2  Theile  zu  je  100  g  getheilt.  Hiervon  wird 
der  erste  Theil  auf  Dextrose  geprüft  und  zwar  werden  jedes 
Mal  10  ccm  genommen. 

Der  zweite  Theil  wird  auf  Invertzucker  untersucht,  indem 
derselbe  mit  5  ccm  Salzsäure  versetzt,  2  Stunden  im  Wasserbade 
erhitzt,  dann  genau  neutralisirt,  auf  100  ccm  aufgefüllt  und  hier- 
von werden  ebenfalls  je  10  ccm  zur  Prüfung  gebraucht. 

Die  Berechnung  des  Zuckers  aus  dem  reducirten  metallischen 
Kupfer  geschah  mittels  der  Tabellen  von  E.  Wein.*) 


1)  Tabellen   zur  quanüt.  Bestimmung  der  Zuckerarten,   Stuttgart  1888. 
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Die  Cellulosebestimmung  ist  nach  der  Weender'schen  Me- 
thode ausgeführt  worden. 

n.  Ghemisohe  Untersuöhnng  des  Sauerkrauts. 

Vom  Sauerkraut  sind  bis  jetzt  nur  2  Analysen  nach  E. 
Reichardt*)  veröffentlicht. 

Dieselben  differiren  unter  einander  stark  und  sind,  besonders 
im  Stickstoffgehalt,  auch  von  den  von  mir  gefundenen  Ergebnissen 
abweichend. 

fäne  Erklärung  hierfür  dürfte  in  der  sehr  schwankenden 
chemischen  Zusammensetzung  —  siehe  Säuregehalt  S.  86  — 
des  Sauerkrauts  zu  finden  sein. 

Als  Ausgangsmaterial  nahm  ich  Sauerkraut  aus  einer  Würz- 
burger Sauerkrauthandlung,  das  consimofähig  war  und  einen 
Säuregehalt  von  1,26  %,  auf  Milchsäure  berechnet,  hatte.")  Leider 
musste  ich  darauf  verzichten,  Sauerkraut  aus  dem  eben  in  seiner 
Zusammensetzung  beschriebenen  Weisskraut  zu  analysiren. 

Die  Untersuchungsmethoden  waren  dieselben  wie  bei  der 
Weisskrautanalyse  und  verweise  ich  darauf. 

Zucker  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  derselbe  ist  wohl 
ganz  in  Säure  verwandelt.  Das  Fehlende  an  100%  wurde  als 
stickstofffreie  Substanz  angenommen. 

1.  a)  Wassergehalt  in  frischem  Sauerkraut. 

Nr.  I  7,137  g  Substanz  hinterlassen  0,5395  g  Trockensubst.  =  92,44*/e  Wasser 
t    n  6,842 »         »  .  0,490    >  »  =  92,84 . 

.  m  2,644  y         y  »  0,196    »  »  =  92,59 » 

Durchschnittsanalyse  =  92,62«/o  =  92,8Vo  Wasser. 


1)  £.  Reichardt,  Zeitschrift  ftlr  Nahrungsmitteluntersuchung  und 
Hygiene,  Wien  1891,  Nr.  3. 

2)  Die  Utrirung  des  gewöhnlichen  Sauerkrautes  wurde  so  ausgeführt, 
da^s  ich  100,0  Kraut  möglichst  aus  der  Mitte  des  Topfes  herausnahm,  mit 
ca.  400,0  abgekochtem,  destillirtem  Wasser  übergoss,  10  Minuten  unter  öfterem 
Umrühren  stehen  Hess,  dann  2 — 3  Minuten  auf  60°  im  Wasserbade  erhitzte, 
um  die  Kohlensäure  zu  verjagen  und  nach  dem  Erkalten  mittels  Vio  Normal- 
natronlange  titrirte  (in  den  Tabellen  auf  Normalnatronlauge  umgerechnet). 
Als  Indicator  benützte  ich  Phenolphtalel'n,  gleichzeitig  die  Tüpfelprobe  auf 
LackmusiMtpierstreifen  zur  Gontrole,  da  mitunter  der  Farbenumschlag  nicht 
prompt  genug  eintrat 


90       Bacteriologische  und  chemische  Studien  über  Sauerkrautg&hrung. 

b)  Wassergehalt  im  lufttrockenen  Sauerkraut. 

Nr.  I  3,8056  g  Substanz  hinterlassen  3,4935  g  Trockensubst.  =  8,20»/p  Waaser 
y   n  3,7420  »         *  y  3,424    >  .  =  8,5    »         . 

>  m  3,4680  *         >  »  3,1590  >  .  =  8,91 » 

Durchschnittsanalyse  =  8,54^/o  =  8,5«/o  Wasser. 

2.  a)  Gesammtstickstof f bestimmung  nach  Kjeldahl. 

Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Sauerkraut.    Wassergehalt  8,5%. 
Indicator:  PhenolphtaleYn. 

Vorgelegt :  25  ccm  Vs  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  V6  norm.  Natron- 
lauge). 
Nr.  I  1,2925  g  Kraut  brauchen  6  ccm  V«  norm.  Schwefelsäure ,  in  l  g  sind 

enthalten  l,30<'/o  Stickstoff  resp.  8,12<>/o  Stickstoffsubstanz'). 
»    n  1,375    >  Kraut  brauchen  6,5  ccm  Vt  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind 
enthalten  l,32<»/o  Stickstoff  resp.  8,27^/ o  Stickstoffsnbstanz. 

>  m  0,8685  g  Kraut  brauchen  4,1  ccm  Vß  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind 

enthalten  l,32^/o  Stickstoff  resp.  8,26%  Stickstoffsubstanz. 

Durchschnittsanalyse : 

im  frischen  Kraut 0,11  Vo  Stickstoff,  0,6^'»  Stickstoffsubstanz, 

im  lufttrockenen  Kraut  .     .     .  1,31  >  >  8,19*/o  » 

auf  Trockensubstanz  berechnet  1,43  >  >  8,94  >,  > 

2.   b)  Eiweissbestimmung  nach  Stutzer. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Sauerkraut  mit  8,6*^/0  Wassergehalt. 
Indicator:  PhenolphtaleYn. 

Vorgelegt :  25  ccm  V»  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  */6  norm.  Natron- 
lauge). 

Nr.  I  0,922  g  Substanz  brauchen  2,3  ccm  V»  norm.  Schwefelsäure,  dies  ent- 
spricht 0,66'>/p  Stickstoff  resp.  4,37*/p  Eiweiss  in  1  g. 

>  II  1,302  g  Substanz  brauchen  3  ccm   Vs  norm.  Schwefelsäure ,   dies  ent- 

spricht 0,64«' 0  Stickstoff  resp.  4,03«/o  Eiweiss  in  1  g. 

>  III  1,382  »  Substanz  brauchen  3,2  ccm  ^/6  norm.  Schwefelsäure,  dies  ent- 

spricht 0,65»/p  Stickstoff  resp.  4,06»/o  Eiweiss  in  1  g. 
Durchschnittsanalyse : 
im  frischen  Sauerkraut  .     .  0,05<'/«  Eiweissstickstoff  resp.  0,31^/p  Eiweiss, 

im  lufttrockenen  Sauerkraut  0,66  >  >  »      4,16  >  » 

auf  Trockensubst,  berechn.  0,72  *  *  >      4,13 »  > 

Gesammtstickstoff    .     .    l,43**/o,    Gesammtstickstoffsubstanz  8,94*;0, 

Eiweissstickstoff  .    .     .    0,72 »      Eiweiss 4,13  > 

Stickstoff  in  nicht  eiweiss-  Stickstoffsubstanz  in  nicht 

haltigen  Verbindungen  0,71*'/o.        eiweisshalt.  Verbindung.  4,8P/o. 


Vi    H    Ü 
<1^    S    S 
O    OD    ^ 


1)  Wurde  aus  dem  Stickstoffgehalt  unter  Anwendung  des  Factors  6,25 
ermittelt,  da  eine  Differencirung  der  verschiedenen,  im  Kraute  enthaltenen 
Stickstoffsubstanzen  nicht  stattgefunden  und  die  Benützung  des  Factors  6 
auch  nicht  einwandsfrei  sein  dürfte. 
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3.  Fettbestimmnng. 
AuHgangBinatorial :  Kraat  ohne  Wassergehalt. 
Nr.   I  6,4435  g  Bnbst.  hinterlass.  n.  d.  Aetherextr.  0,6515  g  Fett  =  10,1  l«/o  Fett 
»    n  5,8885  »        t  »  >    .  *  0,577    >     .     =   9,8  >       » 

*  in  7,346    »        .  >  ,    »  »  0,720    .     »     =    9,8 » 

Dnrchschnittsanalyse  9,96*/o  Fett  in  der  Trockensubstanz 
im  frischen  Kraut    .  0,74»    Fett. 

4.   Cellnlosebestimmung  nach  Weender. 
Ansgangsmaterial :  lufttrockenes  Kraut,  Wassergehalt  8,5*/t. 
Nr.  I   3,0525  g  Substanz  enthalten  0,5565  g  Cellulose  ==   18,23  •lo  Cellulose 
>    n   3,241     >  >  >         0,5998  >  >  ==   18,51  > 

Durchschnittsanalyse      =  18,37*/q  Cellulose 
im  frischen  Sauerkraut  «»    1,49  >  » 

5.  Säuregehalt. 
Indicator:  Phenolphtaleln. 

An  freier  Säure  im  frischen  Sauerkraut :  100  g  Kraut  brauchen  14  ccm 
norm.  Natronlauge. 

Auf  Milchsäure  berechnet:  1,26%  Milchsäure. 

6.  Aschebestimmung. 

Ausgangspunkt:  Kraut  ohne  Wassergehalt 

Nr.  I  1,34    g  Substanz  hinterlassen  0,2197  g  Asche  »  16,4  o/q 

'   n  1,524  >         >  >  0,2505  g       >      =  16,44  > 

Durchschnittsanalyse  .    .  16,42*/o  Asche  in  der  Trockensubstanz 

im  frischen  Sauerkraut  .     1,22  >   Asche. 

m   Chemische  Untersuchung  des  Weisskrauts. 

1.   a)  Wassergehalt  des  Weisskrauts. 

3,342  g  Ursubstanz  nach  d.  Trocknen :  0,2935  g  BQckstand  =  91,21*/o  Wasser 
2,643    >  >  t      >  >  0,2325  >  >  =  91,30  >         > 

3,0397  >  >  ,      ,  ,  0,2762  »  .  =  90,91 » 

Dnrchschnittsanalyse  =  91,lVo  Wasser. 

b)  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Weisskrauts  (Gemüseconserve). 
3,995  g  Ursubstanz  nach  d.  Trocknen .  3,631  g  Rückstand  =  9,ll»/o  Wasser 
5,154    t  >  >      ,  ,  4,654    *  >  =  9,70 » 

5,4336 .  .  •      >  ,  4,8956  >  >  =  9.90  > 

Durchschnittsanalyse  =  9,57  =  9,6*/o  Wasser. 

2.  a)  Gesammtstickstoffbestimmung  nach  Kjeldahl. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  9,6<^/o. 
Indicator:  Phenolphtaleln. 

Vorgelegt:  25  ccm  V»  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  V»  norm.  Natron - 
lange). 

1,074  g  Substanz  brauchen  9,5  ccm  V»  norm.  Schwefelsäure,  demnach  enthält 
1  g  2,46o/o  Stickstoff  resp.  15,48%  Stickstofffeubstanz. 
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1,0335  g  Substanz  brauchen  9,3  ccm  Vs  norm.  Schwefelsäure ,  demnach  ent- 
hält 1  g  2,51«/o  Stickstoff  resp.  lb,lb^lo  Stickstoffsubstanx. 
1,124  g  Substanz  brauchen  10  ccm  V«  norm.  Schwefelsäure,  demnach  enthält 
1  g  2,49«/o  Stickstoff  resp.  IbJbVlQ  Stickstoffsubstans. 
Durchschnittsanalyse : 
im  frischen  Kraut       .    .    .    0,24<^/o  Stickstoff  resp.  l,53*/o  Stickstoffsubstanz, 
im  lufttrockenen  Kraut  .    .    2,48  >  >  >    15,4    >  > 

auf  Trockensubst  berechn.     2,74  >  t  »    17,13 »  > 

2.   b)  Eiweissbestimmung  nach  Stutzer. 
Allsgangsmaterial:  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  9,6Wo. 
Indicator :  PhenolphtaleYn. 

Vorgelegt:  25  ccm  Vs  norm.  Schwefels,  (titrirt  mit  Vs  norm.  Natronlange). 
1,1425  g  Substanz  brauchen  4  ccm  V5  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind  ent- 
halten 0,98«/o  Stickstoff  resp.  6,13Vo  Eiweiss. 
1,0872  g  Substanz  brauchen  3,9  ccm  V6  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind  ent- 
halten 1%  Stickstoff  resp.  6,29o/o  Eiweiss. 
1,12  g  Substanz  brauchen  4  ccm  V»  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind  enthalten 
VIo  Stickstoff  resp.  6,25*/o  Eiweiss. 
Durchschnittsanalyse : 

im  frischen  Kraut 0,1  •/©  Stickstoff  resp.  0,63®/»  Eiweiss, 

im  lufttrockenen  Kraut  ....    0,99  >  »  »      6,19 »  > 

auf  Trockensubstanz  berechnet   .    1,09  »  >  >      6,81  >  » 

.  g  \  Gesammtstickstoff      .     .  2,74<>/o,    Gesammtstickstoffsubstanz  17,13Vo, 

SS|  I  Eiweissstickstoff    .    .    .  1,09  >      Eiweiss 6,81 » 

^  ^  's  I  ^^^^^^^^  ^  nicht  eiweiss-  Stickstoffsubstanz  in  nicht 

"  ^  "  )      haltigen  Verbindungen  l,65®/o.        eiweisshalt.  Verbindung.  10,32«/o. 

3.  Fettbestimmung. 
Ausgangsmaterial :  lufttrockenes  Kraut,  das  24  Stunden  bei  70*  getrocknet 
wurde,  ohne  Wassergehalt. 

Nr.  I  11,431  g  Substanz  nach  d.  Aetherextract.  0,127  g  Rückstand  =  l^ll^o  Fett 
y   n    9,5275  g       »  >      >  »  0,11  g  »  =  1,15  >     » 

»in    9,7505g      »  >     »  »  0,1125g        .  =1,15»     » 

Durchschnittsanalyse:  in  der  Trockensubstanz  =  1,14  ^,'0 
im  lufttrockenen  Kraut  =  1,03  » 
im  frischen  Weisskraut  ==  0,101  > 

4.  Kohlehydratbestimmung  nach  AUihn. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  9,0®>. 

a)  Dextrosebestimmung: 
Je  10  ccm  Lösung  ergaben : 

Nr.    I  =  0,2870  g  Kupfer 
»     n  =  0,2860  g        » 
>   lU  =  0,2855  g       » 
Hievon  der  Durchschnitt  =  0,2862  g  Kupfer,  0,2862  g  Kupfer  =  0,1488  g 
Dextrose  in  0,5  g  Kraut  =  29,76%  Dextrose  im  lufttrockenen  Kraut. 
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b)  InvertBackerbestimmangt 
Je  lOocm  der  invertarten  Zackerlösnng  ergaben: 
Nr.    I  »   0,400  g  Kupfer 
.     n   =  0,410  g        » 
>   m   =  0,415  g 
llievon  der  Darcbschniit  =  0^41 1  g  Kupfer,  0,411  g  Kupfer 

—  0,286  > 

0,126  g  Kupfer  =  0,665  g 
Invertzucker  in  0,6  g  Kraut  =   13,10%  Invertsucker, 

29,76  »    Dextrose 
42,96%  Kohlehydrate, 
im  frischen  Weisskraut:  1,29 '/q  Invertzucker -f  2,93«/o  Dextrose  =  4,22<'/o  Kohle- 
hydrate 
in  der  Trockensubstanz :  14,49  >  >        +  32,92  >         >         =  47,41 »      > 

5.  Cellulosebestimmung  nach  Weender. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Kraut,  Wassergehalt  9,6%. 
2,9425  g  Substanz  enthttlt  0,3460  g  Cellulose  ==  11,76%  Cellulose 
2,7985  >         >  >        0,3235  >         >         =  11,56  > 

Durchschnittsanalyse:  im  lufttrockenen  Weisskraut  =  ll|66%  Cellulose, 
im  frischen  Weisskraut  =     IJ5  >  » 

in  der  Trockensubstanz  =  12,9    >  > 

6.  Aschebestimmung. 
Ausgangsmaterial :  bei  100^  getrocknetes  Weisskraut,  ohne  Wassergehalt. 
2,0496  g  Substanz  ergaben  0,1845  g  =  9%  Asche 
2,8640  »         »  »         0,2660  >  =  8,94«/o  » 

Durchschnittsanalyse:  in  der  Trockensubstanz  =  8^97%  Asche, 

im  lufttrockenen  Weisskraut  =  8^11  >        > 
im  frischen  Weisskraut  =  0,80  >        > 

Gesammtanalyse  des  Sauerkrauts. 

In  100  Theilen  sind  enthalten: 

Wassergehalt       .     .     .  92,6 

[( Eiweissstiekstoff       .    .    0,05  H 
Gesammtstickstoff     .     .     .      0,11  j  Stickstoff  in  nicht  ei  weiss-  1 

\    haltigen  Verbindungen  0,06  J 
{Eiweiss 0,31 
Nicht  eiweisshaltige 
StickstofiFverbindungen  0,38 
StickstofEfreie  Substanz    2,00 

Fett 0,74 

Cellulose 1,49 

Freie  Säure    ....     1,26 

Asche 1,22 

Auf  Trockensubstanz  berechnet: 
Gesammtstickstoff        .     .     .     1,43% 
Gesammtstickstoffsubstanz    .     8,94 » 


lieber  Maltonweine  nnd  die  Stellnngnahme  der 
Wissenschaft  zn  denselben. 

Von 
Prof.  Dr.  E.  List, 

München. 

Von  der  deutschen  Maltongesellschaft  in  Wandsbek  werden 
seit  ungefähr  zwei  Jahren  als  »Maltontokayerc  und  » Maltonsherry  c 
Gährungsproducte  in  den  Handel  gebracht,  welche  nach  einem 
eigenthmnlichen ,  geistreichen  Verfahren  durch  eine  besonders 
geleitete  Gährung  aus  Gerstenmalz  gewonnen  werden.  Bei  dem 
grossen  Aufsehen,  welches  dieselben  gemacht  haben,  konnte  es 
nicht  ausbleiben,  dass  ihre  Beurtheilung  eine  sehr  verschiedene 
wurde,  je  nach  den  Normen,  welche  fiir  den  Kritiker  bestinmiend 
waren. 

Ueber  ihre  Darstellung  hat  Dr.  W.  Möslinger  —  Neustadt 
a.  d.  H.  *)  —  umfassende  Mittheilungen  gemacht,  welche  sich  auf 
die  Aufschlüsse  stützen,  welche  der  Erfinder  der  Maltone, 
Dr.  F.  Sauer  demselben  gegeben  hat.  Die  Aufschlüsse  decken 
sich  vollständig  mit  den  wirklichen  Vorgängen,  welche  von 
anderer  Seite  bestätigt  werden  können.  Aus  der  Veröffentlichung 
von  Dr.  Möslinger  ergibt  sich,  dass  die  Maltone  aus  bestem 
Gerstenmalz  hergestellt  werden,  indem  man  dasselbe  einmaischt 
und  dann  bis  zu  einer  17  —  20proc.  Würze  extrahirt.  Diese 
wird  auf  50®  C.  erwärmt  und  mit  einer,  den  Milchsäurebacillus 
enthaltenden,  gesäuerten  Würze  so  lange  in  Berührung  gelassen, 

1)  Bericht  über  die  15.  Versammlung  bayr.  Vertreter  der  ang.  Chemie 
1896,  S.  91  (Sonderabdruck  aus  d.  Forschungsberichten). 


üeber  Maltonweine  u.  die  Stellangnahmo  etc.    Von  Prof.  Dr.  K.  LiBt.       97 

bis  6 — S%o  Milchsäure  entstanden  sind.  Diese  Säuremenge  ist 
nöthig,  um  den  später  eingesäten  Saceharomyceten  günstige 
Lebensbedingungen  zu  schaffen. 

Ist  dieser  Grad  erreicht,  so  wird  der  Säurebildungsprocess 
durch  rasches  Erwärmen  der  Masse  auf  75®  C.  unterbrochen, 
dieser  nunmehr  weitere  Mengen  der  concentrirten  Malzwürze 
zugegeben  und  möglichst  rasch  auf  25  ®  C.  abgekühlt.  In  diese 
abgekühlte  Flüssigkeit  werden  Reinculturen  gebracht,  welche 
durch  gesonderte  Arbeit  von  Trauben  aus  Malaga  und  der 
Szegyallya  durch  Vermehrung  einzelner  Saccharomyceszellen  in 
steriUsirter  Würze  erhalten  worden  sind.^)  Ist  ein  Theil  der  in 
der  Würze  enthaltenen  Maltobiosen  vergohren,  dann  werden 
neue  Mengen  Malzwürze,  eventuell  auch  etwas  Rohrzucker  zu- 
gegeben, und  dies  Verfahren  so  lange  wiederholt,  bis  der  verlangte 
Alkoholgehalt  und  die  gewünschte  Extractmenge  vorhanden 
sind.  Die  so  gewonnenen  Produkte  werden  dann  noch  einige 
Monate  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  gelagert,  ehe  sie 
ziun  Versand  gelangen. 

Der  weiter  unten  angegebene  hohe  Gehalt  von  Alkohol  hat 
sich  nach  allen  seitherigen  Erfahrungen  schwer  als  durch  Gährung 
allein  entstanden  erklären  lassen,  weil  unter  gewöhnlichen 
Bedingungen  die  Hefe  ihre  Fähigkeit,  Alkohol  zu  bilden,  verhört, 
sobald  der  Alkoholgehalt  in  der  Flüssigkeit  sich  der  Grenze  von 
12  Gew. -o/o  nähert.  Dementsprechend  haben  wir  auch  stets 
die  grossen,  oft  18  Gew.-%  betragenden  Alkoholmengen  der 
südlichen  Weine  nur  zu  */3  als  durch  Gährung  entstanden  und 
den  ganzen  Rest  als  in  der  Form  von  deutschem  Kartoffelspiritus 
oder  —  in  den  spanischen  Weinen  —  amerikanischem  Maisspiritus 
zugesetzt  erachtet. 

Die  überraschende  Thatsache,  dass  bei  dem  Sau  er 'sehen 
Verfahren  durch  die  eigenartig  geleitete  Gährung  in  der  That 


1)  Die  Meinung,  welche  im  Saperarbitriam  der  k.  wissenschaftl.  Depu- 
tation fflr  das  Medicinalweeen  (Viertel] ahrsscbr.  f.  gerichtl.  Medicin  u.  öff. 
Sanitätswesen,  1896,  XII.  Suppl.-Heft)  ausgesprochen  ist,  dass  Hefe  zugesetzt 
wird,  > weiche  bei  der  Bereitung  des  zu  imitirenden  Weines  gedient  hat«, 
ist  nicht  zutreffend. 

ArchiT  für  Hygiene.    Bd.  XXIX.  7 
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weit  mehr  Alkohol  gebildet  wird,  als  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen ist  durch  Versuche  bewiesen  worden,  welche  Mös- 
linger*)  mit  Würze  und  Reinculturen  angestellt  hat,  die  ihm 
von  Dr.  Sauer  zur  Verfügung  gestellt  waren  und  bei  denen  er 
bei  einer  zehntägigen  Versuchsdauer  17,3,  18,1  und  in  einer 
dritten  Reihe  18,4  Vol.-°/o  Alkohol  erhielt. 

Die  Zusammensetzung  der  Maltone,  wie  sie  durch  die 
chemische  Analyse  ermittelt  werden  konnte,  ist  in  ihren  wesent- 
Uchsten  Bestandtheilen  die  nachfolgende: 

Es  fand  Gesammtextract 


im  Sherry 

im  Tokayc 

Fresenius     .     .     .     12,47  "'o 

28.29»/o 

Möslinger     .     .    .     11,52» 

28,25  » 

E.  List    ....    11,10  > 

28,07  » 

Zucker  als  Dextrose  berechnet 

Fresenius     .     .     .      6,81 » 

19,07  » 

MOslinger     .     .     .      5,59 » 

17,74  » 

E.  List    ....      6,33  » 

19,77  » 

Gew.-Proc.  Alkohol  fand 

Fresenius     .     .    .     13,36» 

9,91» 

Durch  eigene  Grahrung  fand 

Möslinger     .     .    .     13,71 » u. 

14,34    9.61» 

E.  List    ...    .     14,71  > 

10.59  » 

Stickstoff  (von  Peptonen) 

Fresenius     .    .     .    0,067  «/o 

0,08100/0 

E.  List») ....    0,075  » 

0,0942» 

Phosphorsäure 

Fresenius     .     .     .    0,084» 

0,1280  » 

E.  List«) ....    0,096  » 

0,1362  » 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Untersuchungen 
zu  verschiedenen  Zeiten  der  Jahre  1895  und  1896  vorgenommen 
worden  sind,  und  dass  trotzdem  die  Maltone  eine  ziemüch  gleich- 


1)  Derselbe,  8.  12. 

2)  Die  Werthe  wurden  in  dem  entgeisteten,  mit  etwas  Salzaftore  inver- 
tirten,  mit  dem  doppelten  Voimnen  Wasser  verdünnten  und  mit  wenig  aas- 
^ewaschener  Bierhefe  vergohrenem  Weine  erhalten. 
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bleibende  Zusammensetzung  zeigten,  soweit  dies  bei  einem  in 
grossen  Mengen  hergestellten  Gährungsprodukte  erwartet  werden 
kann. 

Charakteristisch  für  diese  Weine  ist  nicht  allein  der  hoho, 
durch  Gährung  entstandene  Gehalt  an  Alkohol,  sondern  auch 
der  hohe  Gehalt  an  Extract  und  Peptonen,  aus  deren  Provenienz 
gewiss  der  Schluss  gezogen  werden  darf,  dass  denselben  ein 
gewisser  Einfluss  auf  unseren  Organismus  zuzuschreiben  ist.  Wie 
leicht  erklärlich,  besteht  der  grösste  Theil  des  Extractes  aus 
Zucker  und  aus  leicht  in  Zucker  überführbaren  Dextrinen.  Dass 
Letztere  wirklich  vorhanden  sind,  beweist  der  Umstand,  dass. 
die  Dextrine  der  vorsichtig  entgeisteten  Flüssigkeit  durch  Bier- 
hefe zum  Theile  vergährbar  sind.  Diese  Dextrine  sind  demnach 
die  gleichen,  die  wir  in  der  Bierwürze  und  im  Biere  haben,  und 
deren  leichte  AssimiUrbarkeit  ja  bekannt  ist.  Sie  sind  in  dem 
Verhalten  gegen  Bierhefe  verschieden  von  den  sogenannten 
Säuredextrinen,  die  im  Stftrkezucker  u.  s.  w.  in  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  vorhanden  sind,  und  welche  durch  Bierhefe 
nicht  vergohren  werden.  Es  liegt  die  Zeit  nicht  weit  hinter  uns, 
in  welcher  diese  Säuredextrine  im  Gegensatze  zu  den  Malzdex- 
trinen geradezu  als  gesundheitsschädlich  galten.  In  neuester 
Zeit  jedoch  ist  nachgewiesen  worden,  dass  diese  resistenteren 
Dextrine  auch  im  Honig  vorhanden  sein  können  ^),  und  dass  in 
einem  Tokayer-Ausbruch  ein  sich  gegen  Fehling'sche  Lösung 
wie  Dextrin  verhaltender  Körper  vorhanden  war.  *)  Der  Extract- 
rest  (Gesammtextract  minus  Zucker)  beträgt  bei  den  gewöhnlichen 
Trauben  weinen  1,6 — 2%  und  besteht  der  grössten  Menge  nach 
aus  Weinstein,  GerbstofE,  den  mineralischen  Bestandtheilen, 
imter  denen  die  Kahumsalze  vorwiegen,  und  den  Gährungs- 
producten  Glycerin  und  Bemsteinsäure. 

In  den  Maltonen  sind  ganz  die  gleichen  Stoffe  vorhanden, 
nur  ist  der  Weinstein  ersetzt  durch  milchsaure  Salze   und   sind 

1)  E.  V.  Raum  er,  6.  Bericht  d.  freien  Vereinigung  bayr.  Vertreter  d. 
ang.  Chemie,  1897,  8.  61. 

2)  C.  Barth,  Forsch  -Bericlite  über  Ivebensm.,  Hyg.  für  Chem.  u.  Pharm. 
1Ö96,  m,  20.  -  ' 
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im  Extractreste  noch  Dextrine  vorhanden.  In  den  Salzen  sind 
insbesondere  Phosphate  in  grösserer  Menge  vertreten,  als  selbst 
in  den  concentrirtesten  Trauben  weinen.  Welche  Rolle  der  Extract- 
rest  der  Traubenweine  oder  Bestandtheile  desselben  im  Organis- 
mus zu  spielen  vermögen,  das  zu  besprechen  ist  nicht  Aufgabe 
des  Chemikers ;  aber  darauf  darf  hingewiesen  werden,  wie  älinhch 
bezw.  gleich  die  Bestandtheile  des  Extractes  der  Traubenweine 
und  der  Maltone  sind. 

Der  Kampf,  der  in  neuerer  Zeit  über  diese  Malton  weine 
entbrannt  ist,  dreht  sich  vor  allem  um  zwei  Fragen :  ob  sie  den 
Namen  Wein,  Malton tokayer,  Maltonsherry  führen  dürfen,  und 
ob  sie  Medicinalweine  sind. 

Bei  unseren  Ausführungen  müssen  die  Meinungen  und 
Aeusserungen  unberücksichtigt  bleiben,  welche  dahin  lauten,  dass 
mit  dem  Inslebentreten  dieser  Maltonindustrie  dem  deutschen 
Weinbau  ein  Concurrent  erwachsen,  der  im  Stande  ist,  den 
deutschen  Weinbau  und  Weinhandel  zu  schädigen.  Nichts  irriger 
als  diesi  Die  Malton  weine  können  und  werden  den  deutschen 
Weinen  schon  um  desswillen  keine  Concurrenz  machen,  weil 
sie  fremdländischen  Erzeugnissen  nachgebildet  werden,  die  mit 
unseren  Weinen  ihres  grundverschiedenen  Charakters  wegen  nie- 
mals in  Concurrenz  treten  und  deren  Wohl  imd  Wehe  uns 
andererseits  doch  nicht  nabe  zu  gehen  braucht. 

Es  wird  verlangt,  dass  die  Maltonweine  als  Kunstweine  ver- 
kauft werden  und  es  wird  offen  und  versteckt  der  Staatsanwalt 
gegen  dieselben  zu  Hilfe  gerufen').  Diese  Fordermig  ist  eben- 
sowohl sachhch  unbegründet,  wie  auch  dem  Sinne  des  Nahrmigs- 
mittelgesetzes  zuwiderlaufend. 

Was  die  Maltonweine  nun  eigentUch  sind,  diese  Frage  ist 
keineswegs  so  leicht  zu  beantworten.  Weine  im  eigentlichen 
Sinne  sind  es  nicht;  denn  Weine,  selbst  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  (weiter  gehend  als  das  Nahrungsmittelgesetz)  können 
nur  solche  durch  Hefe  vollständig  oder  unvollständig  ver- 
gohrene  Flüssigkeiten  genannt  werden,  welche  aus  Pflanzensäften 

r  Pharm  -Zeit«.,  1H%,  XU,  Ö.  730. 
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gewonnen  wurden,  welche  den  Zucker,  auf  Kosten  organischer 
Säuren,  —  fix  und  fertig  gebildet  —  enthalten.  Üb  das  Trauben-, 
Beeren-,  Obst -Weine  sind,  ist  gleichgiltig;  alle  stammen  von 
zuckerhaltigen  Früchten  ab. 

Kunstweine  dagegen  sind  alle  die  Produkte,  welche  solche 
Pflanzensäfte  oder  Früchte  zur  Grundlage  haben,  oder  die  durch 
Aufguss  von  Zuckerwasser  auf  ausgepresste  Trauben  oder  auf 
Weinhefe  aus  Rosinen,  Korinthen  hergestellt  worden  sind*)  und 
die  als  Rosinen-,  Trester-,  Hefenweine  in  den  Handel  gebracht 
werden  müssen. 

Die  Forderung,  die  Maltonweine' als  Kunstweine  zu  bezeich- 
nen, muss  daher  als  sachlich  unrichtig  zurückgewiesen  werden, 
denn  diese  werden  aus  einem  stärkehaltigen  Rohmateriale 
gewonnen  und  sie  stehen  dieser  Grundlage  nach  den  Bieren 
nahe.  Biere  werden,  wie  die  Maltone,  aus  dem  stärkemehlhaltigen 
Malze  dargestellt,  indem  man  beim  Maischen  durch  Diastase  das 
Stärkmehl  in  Maltobiose  und  Dextrin  umwandelt  imd  beide 
durch  Hefe  vergährt.  Biere  befinden  sich  aber  noch  in  voller 
Gährung,  und  nicht  Malz,  Hopfen,  Hefe  und  Wasser  spielen  bei 
der  Begriffsbestimmung  die  alleinige  Rolle,  sondern  auch  die 
noch  fortdauernde  Gährung.  Bier  ist  also  eine  in  Gährung 
befindhche  Flüssigkeit,  die  aus  Hopfen,  Malz,  Hefe  und  Wasser 
dargestellt  wird. 

Die  Maltone  aber  sind  stille  und  soweit  vergohrene  Flüssig- 
keiten, als  sie  überhaupt  vergährbar  sind. 

Es  wäre  nur  noch  eine  Klasse  von  Flüssigkeiten  übrig,  die 
in  Frage  kommen  könnte :  die  Liqueure  und  süssen  Branntweine. 
Liqueure  und  süsse  Branntweine  sind  aber  immer  Destillations- 
producte  oder  werden  mit  dem  durch  Destillation  gewonneneu 
Weingeiste  hergestellt. 

Nach  diesen  Darlegungen  können  Maltone  weder  als  Weine, 
noch  als  Kunstweine  oder  Biere  oder  Liqueure  angesprochen 
werden.    Sie  unterscheiden  sich  von  den  weinähnlichen  Producten 


1)  Gesetz  betr.  d.  Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  and  weinähnlichen 
Getränken  v.  20.  April  1892.    Reichögeseteblatt  1892,  S.  597,  §  4. 
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obiger  Categorien  immer  wieder  dadurch,  dass  sie  nicht  aus 
zuckerhaltigem  Rohproducte  hergestellt  werden. 

Maltonweine  sind  demnach  sehr  concentrirte  Gährungs- 
producte  aus  Gerstenmalz,  weinähnlichen  Charakters,  deren  resp. 
Extract-  und  Alkoholgehalt  denjenigen  der  Tokayer-  und  Sherry- 
weine gleichkommt. 

Als  Genussmittel  von  weinähnUchem  Charakter  finden  also 
auch  die  §§  1,  2,  6  des  Gesetzes  vom  20.  April  1892,  den  Ver- 
kehr mit  Wein,  weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken 
betreffend,  sinngemässe  Anwendung  auf  dieselben. 

Gegen  die  Malton-Geöellschaft  ist  der  Vorwurf  erhoben 
worden,  dass  sie  die  Bezeichnung:  Maltontokayer,  Maltonsherry 
zum  Zwecke  der  Täuschung  gewählt  habe  und  eine  Stimme  hat 
sogar  geglaubt,  dass  die  Absicht  geherrscht  habe,  die  Meinung 
zu  erregen,  dass  es  Weine  von  Malta  seien.  Die  Gesellschaft 
hat  in  der  Droguistenzeitung^)  die  Gründe  auseinander  gesetzt, 
welche  sie  zur  Wahl  gerade  dieses  Namens  führten  und  warum 
sie  sich  gegen  die  Bezeichnung  Malzwein  sträubt.  Ich  halte 
dafür,  dass  die  Bezeichnung  :&  Maltonsherry,  Maltontokayer*  mit 
dem  auf  jeder  Flasche  deutlich  angebrachten  Vermerk:  »Deutscher 
Wein  aus  deutschem  Malze«  jeden  Verdacht  einer  beabsichtigten 
Täuschung  ausschliesst.  Woraus  Wein  bereitet  wird,  weiss 
Jedermann;  dass  Malz  keinen  Wein  im  Sinne  des  Nahrungs- 
mittelgesetzes liefert,  auch,  und  dass  Malton  nicht  das  Neutrum 
von  Malta  sein  soll,  bedarf  kaum  der  Beweisführung. 

Sehr  viel  schwieriger  ist  die  durch  die  soeben  erwähnten 
Angriffe  aufgeworfene  zweite  Frage  zu  beantworten,  ob  und 
welchen  Werth  die  Maltone  als  Medicinalweine  haben. 

Die  ersten  Aeusserungen,  hierüber  rühren  von  einer  grossen 
Anzahl  von  Autoritäten  her.  *)  Dieselben  rühmen  ohne  Ausnahme 
die  gute  Bekömmlichkeit  der  Maltone  bei  Kranken  und  Reconvales- 
centen.  Gesunden  und  Schwachen  und  bestätigen  die  Eigen- 
schaften, welche  die  Maltone  als  »anregende  und  stärkende 
Alkoholika«  haben. 

1)  Drog.-Zcitg.    Nach  eingesendetem  Separatabzng. 

2)  Ueber  Maltonweine.    Verlag  Wandsbek,  S.  27  u.  ff. 
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Es  genügt  sicher,  zu  sagen,  dass  Männer  wie  Leuthold, 
V.  Ziemssen,  Schaper,  Spinola,  Ewald,  Lengenbuch 
u.  A.  sich  in  diesem  Sinne  geäussert  haben. 

Die  kgl.  preuss.  wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinal- 
wesen  hat  ein  Gutachten ')  abgegeben,  worin  die  Darstellung  der 
Maltonweine  »eine  beachtenswerthe,  wissenschaftliche  Leistung« 
genannt  wird;  femer  gesagt  wird,  dass  die  Maltone  »nach  den 
Resultaten  der  Analyse  und  nach  den  bisher  vorliegenden  Be- 
obachtungen nicht  direct  als  gesundheitsschädlich  bezeichnet 
werden  können,  dass  es  aber  ausgeschlossen  ist,  dieselben  an 
Stelle  der  gebräuchlichen  Südweine  zu  empfehlenc. 

Die  freie  Vereinigung  bayerischer  Vertreter  der  angewandten 
Chemie  fasste  die  Resolution'):  »Die  sog.  Maltonweine  sind  aus 
Malzwürze  mit  Zusatz  von  Rohrzucker  durch  zuerst  saiure-  dann 
darauffolgende,  eigenartige  alkoholische  Gährung  hergestellte 
Getränke.  Der  Verkehr  mit  Maltonweinen  erscheint  unbedenklich, 
sofern  dem  Consumenten  vöUige  Klarheit  über  die  Abstammung 
derselben  zu  Theil  wird«. 

Diese  sich  widersprechenden  Meinungen  sind  nicht  ver- 
ständlich, wenn  wir  uns  nicht  daran  erinnern,  dass  wir  bis  zur 
Stunde  keine  Definition  für  Medicinalwein  haben.  Die  Forderung, 
nur  concentrirte  Trauben  weine  als  solche  zuzulassen^),  hat  zu 
Gunsten  der  alkoholreichen  und  extractarmen  Sherry  keine 
allgemeine  Geltung  erlangt,  sondern  wurde  auf  die  Süssweine 
beschränkt. 

Ob  die  Sherry's  diese  bevorzugte  Stellung  als  Medicinalweine 
verdienen,  erscheint  mir  sehr  fraglich.  So  zeigen  z.  B.  zwei  in 
der  letzten  Zeit  unter  amtlichem  Siegel  von  Berlin  mir  zugesandten 
Weine,  von  denen  der  eine  »Fine  old  Sherry«  bezeichnet  ist: 
3,471  g  Kaliumsulfat  und  170  g  Alkohol  im  Liter.  Der  andere, 
der  die  Etikette  trägt:  »Verein  der  Apotheker  Berlins.    Garantirt 

1)  Viertel jahnscfar.  f.  gerichü.  Medidn  a.  Offen tL  Sanitätswesen,  18%, 
Xn.  Sappl.  nach  Separatabzug. 

2)  Forscb.Berichte :  Bericht  über  d.  15.  Vera.  bayr.  Vertreter  d.  angew. 
Chemie,  1896,  8.  17. 

3)  E.  List  im  Bericht  über  d.  5.  Vers.  bayr.  Vertr.,  1886,  S.  51. 
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reiner  Sherry.  Eigenmarke  des  Vereinsc .-  2,232  g  Kaliuinsulfat 
und  18  Gew.-%  Alkohol. 

Dieser  seht  grosse  Gehalt  an  Dikaliumsulfat,  welches  Salz 
in  dem  reinen  Traubenweine  nicht  vorhanden  ist,  rührt  von  der 
geübten  Unsitte  des  Gypsens  her.  Die  Trauben  werden  bekannt- 
lich hierbei  zum  Zwecke  einer  schnelleren  Vergährung  ihres 
Saftes  und  früheren  Klärung  des  Weines  mit  Gyps  bestreut. 
Diese  Handlung  w&re  wegen  der  geringen  Löslichkeit  des  Gypses 
in  Wasser  und  alkohohschen  Flüssigkeiten  ohne  Bedeutung, 
wenn  nicht  der  Gyps  eine  tiefgreifende  Veränderung  in  dem 
Gehalte  und  der  Zusammensetzung  der  Salze  des  Weines  hervor- 
rufen würde.  Er  setzt  sich  nämUch  mit  dem  vorhandenen 
Weinstein  so  um,  dass  Kaliumsulfat  entsteht,  das  gelöst  bleibt, 
während  die  Weinsäure  als  Calciumtartrat  unlöslich  zu  Boden 
fällt.  Gegypste  Weine  sind  demnach  mehr  oder  weniger  reich 
an  Kaliumsulfat,  sehr  arm  an  Tartrat. 

Das  Gypsen  gab  daher  —  dieser  Umsetzung  wegen  —  die 
Veranlassung,  dass  in  dem  Beichsgesetze  von  1879  die  gegypsten 
Weine  als  »gesundheitsgefährlich«:  bezeichnet  waren  und  dass 
der  Verkauf  derselben  als  eine  strafbare  Handlung  geahndet 
wurde.  Das  Gesetz  von  1892  hat  jedoch  diesen  Passus  fallen 
lassen.  Ich  glaube  aber»  dass  ein  nachweisbar  gegypster  Wein 
trotzdem  nicht  das  Becht  für  sich  beanspruchen  kann  als 
»Medicinal weine  zu  gelten,  noch  viel  weniger  sich  »garantirt 
reine  zu  nennen. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  erscheint  es  gerechtfertigt, 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  wie  ungleich  diejenigen  Materialien 
beschaffen  sind,  die  als  Medicinalweine  gelten,  und  erscheint  es 
an  der  Zeit  zu  sein,  an  die  Stelle  des  viel  missbrauchten  Wortes 
)!>  Medicinalweine  auch  einen  Begriff  zu  setzen.  Es  wäre  zu 
diesem  Zwecke  von  Seite  der  Hygieniker  wissenschaftlich  zu 
prüfen,  welche  Bestandtheile  eines  Weines  und  welche  Mengen 
derselben  diesen  zu  einem  Medicinalwein  machen.  Eine  solche 
Definition  fehlt  uns  bis  heute ;  wir  haben  jedoch  für  die  Zwecke 
der  Begutachtung  von  sog.  Medicinalweinen  das  grösste  Interesse 
an  dem  Vorhandensein  derselben. 
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Ohne  diese  exacte  Begriffsbestimmung  ist  der  Chemiker 
nicht  im  Stande,  über  Weine,  die  die  gleichartige  Zusammen- 
setzung zeigen,  ein  Gutachten  dahin  abzugeben  und  wissen- 
schaftUch  zu  begründen,  dass  die  einen  zu  Medicinalweinen 
geeignet,  die  anderen  ungeeignet  sind.  Jedes  chemische  Gut- 
achten, welches  diese  Frage  entscheidet,  —  ehe  uns  von  Seite 
der  Hygiene  diese  Definition  als  Basis  dafür  gegeben  wurde  — 
muss  als  zum  mindesten  verfrüht  bezeichnet  werden. 

Für  die  Beurtheilung  der  Qualification  der  Maltonweine  zu 
Medicinalweinen  können  und  müssen  zur  Zeit  daher  jene  prak- 
tischen Erfahrungen  allein  maassgebend  sein,  welche  in  Spitälern 
und  in  der  Privatpraxis  von  ärztlicher  Seite  gesammelt  wurden, 
und  die,  wie  erwähnt,  übereinstimmend  dahin  lauten,  dass  sich 
die  Maltone: 

»als  frei  von  allen  unangenehmen  Nebenwirkungen  zeigten 
und  alle  Eigenschaften  haben,   die  man  von  einem  an- 
regenden und  stärkenden  Alkoholicum  verlangen  muss«. 
Das  aber,  meine  ich,  deckt  sich  mit  den   Ansprüchen,   welche 
wir  an  einen  »Medicinalwein*  zur  Zeit  machen  können. 


Untersnchnngen  flber  indirecte  (diffase)  Belenchtnng  von 
Schnlzimmern,  Hörsälen  und  Werkstätten  mit  Aner'schem 

GasgliUilichi 

Von 
Dr.  P.  Kermauner  und  Prof.  W.  Prausnits. 

(Ans  dem  hygienischen  Institat  der  Universität  Ghras.) 

Der  Werth  der  künstlichen  Beleuchtung  eines  Raumes  ist 
abhängig  von  der  Art  der  Beleuchtungskörper,  von  ihrer  Zahl 
und  Installirung.  Während  über  die  gebräuchUchsten  Beleuch- 
tungsarten selbst,  ihre  hygienischen  Vorzüge  und  Nachtheile, 
Untersuchungen  in  grosser  Zahl  vorhegen,  sind  leider  nur  spär- 
liche Angaben  über  die  für  verschiedene  Zwecke  geeignetste 
Installirung  —  worunter  wir  hier  die  Vertheilung  der  Flammen 
in  dem  zu  beleuchtenden  Räume  verstehen  wollen  —  und  die 
zu  verwendende  Zahl  von  Beleuchtungskörpern  vorhanden. 

So  finden  wir  in  fast  jedem  hygienischen  Lehrbuch  genauere 
Angaben  über  die  Leistungen  der  einzelnen  Beleuchtungskörper, 
über  die  Lichtmenge,  welche  sie  ausstrahlen  u.  s.  w.,  es  fehlen 
jedoch  Vorschriften  über  die  Installirung  derselben  fast  voll- 
ständig. Dieser  Mangel  macht  sich  in  zahllosen  Fällen,  wo  es 
sich  um  die  Beleuchtung  grösserer,  für  viele  Personen  bestimmter 
Räume  handelt,  sehr  empfindlich  geltend. 

Wie  sich  z.  B.  die  Lehre  von  der  Ernährung  nicht  darauf 
beschränken  konnte,  festzustellen,  welche  Zusammensetzung  die 

ArcblT  fOr  Hyglmi«.    Bd.  XXIX.  8 
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verschiedenen  Nahrungs-  und  Genussmittel  haben,  welch*  schäd- 
liche Nebenwirkungen  manchen  Nahrungsmitteln  zukommen 
können  und  wie  diese  zu  verhüten  sind,  wie  man  deshalb  auch 
bestrebt  war,  zu  ermitteln,  welche  Nahrungsmengen  dem  einzel- 
nen Menschen  und  einer  grösseren  gemeinschaftUch  verpflegten 
Anzahl  von  Personen  zuzuführen  sind,  wenn  sie  rationell  ernährt 
werden  sollen,  so  sollten  auch  möglichst  genaue  Normen  fest- 
gestellt werden  für  die  Art  und  Weise,  wie  die  künstliche  Be- 
leuchtung unter  den  mannigfachsten  Verhältnissen  zweckmässig 
einzurichten  ist.  Dass  dies  bisher  noch  nicht  der  Fall  ist,  können 
wir  einmal  daraus  entnehmen,  dass  in  der  Praxis  die  künstliche 
Beleuchtung  gewöhnUch  nicht  auf  Grund  bestunmter  Ueber- 
legungen  und  Erfahrungen  eingerichtet  ist.  Es  wird  meist  zum 
Schaden  derer,  welche  in  den  künstlich  beleuchteten  Räumen 
thätig  sind,  mit  grosser  Willkür  vorgegangen  rmd  so  konmit  es, 
dass  Räume  von  gleichen  Dimensionen  in  verschiedenartigster 
Weise,  zumeist  aber  ungenügend,  erleuchtet  werden.  Man  braucht 
nur  die  künstUche  Beleuchtung  von  Schulen,  Auditorien,  Werk- 
stätten u.  s.  w.  zu  betrachten,  um  das  Gesagte  unendlich  oft 
bestätigt  zu  finden.  Man  kann  die  Richtigkeit  unserer  Behaup- 
tung femer  ersehen,  wenn  man  die  Litteratur  nach  dieser  Rich- 
tung durchstudirt  und  wenn  man  nachforscht,  was  über  die 
künstliche  Beleuchtung  von  Schulzimmern,  Hörsälen,  Werkstätten 
u.  s.  w.  angegeben  ist. 

Die  künstliche  Beleuchtung  derartiger  Räume  wird,  wie  ge- 
sagt, in  verschiedenartigster  Weise  eingerichtet;  man  kann  jedoch 
einige  Haupttypen  zusammenfassen: 

I.  Centrale  Beleuchtung  durch  einen  oder  mehrere  mehr- 
oder  vielflammige  Kronleuchter. 

Siemens  (referirt  nach  Schilling,  Neuerungen  auf  dem 
Gebiete  der  Erzeugung  und  Verwendung  von  Steinkohlengas, 
München  1892,  S.  113)  hat  es  versucht,  Zahlen  aufzustellen,  die 
man  einer  derartigen  Installirung  als  Norm  unterlegen  sollte. 
Für  einen  Raum  von  quadratischer  Grundfläche  verlangte  er 
unter  Annahme  einer  einzigen  Lichtquelle  folgende  Zahlen: 
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Tabelle  L 


BodenflAche 
in  qm 


Helligkeit  des  Brennen  !  Höbe  über  dem 
in  Flammen  zu  Je  15  IL  '  Boden 


22,6 

3Vt 

2-2>/i 

86 

5 

|1         2Vt— 3 

64 

8»/. 

1         3— 3Vi 

144 

21 

1         4—6 

225 

32Vi 

1         5-6 

400 

68Vt 

1         6-7 

Und  bei  Vorhandensein  mehrerer  Flammen  will  er  folgendes 
Schema  zu  Grunde  gelegt  wissen: 


Dimensionen 





Anzabl  der 

Höbe  aber  dem 

Länge 

Höbe 

Flammen 

Fussboden 

o.  Breite 

M 

3,8 

2-3 

1           2-2,2 

6,6 

4.4     1 

5-6 

;        2,2-2,4 

7,6 

5.3 

9—12 

2,5—2,8 

10,0 

6,9 

16—20 

2,8-^,1 

12,6 

9,4 

25—30 

3,5-3,8 

16,7 

12,5 

40-46 

4,0-4,4 

18,8 

14,0 

60—70 

4,7-5,3 

20,0 

15,7 

100—120 

5,6-6,3 

i 

Wenn  der  Grundriss  vom  Quadrat  abweicht,  so  weit,  dass 
die  LlUige  zur  Breite  das  Verhältnis  von  2 :  3  übersteigt,  so  muss 
man  die  Grundfläche  in  Quadrate  zerlegen  und  jedes  für  sich 
beleuchten. 

Zu  diesen  Zahlen  bemerkt  aber  Schilling,  dass  sie  den 
Einfluss  des  reflektirten  Lichtes  ganz  unberücksichtigt,  lassen 
und  daher  höchstens  einen  ganz  allgemeinen  Anhalt  für  die 
Wahl  der  InstalHrung  (bei  Gaslicht)  bieten  können. 

Eine  derartige  Beleuchtung  sollte  für  Räume,  in  welchen 
die  anwesenden  Personen  zu  lesen,  schreiben  oder  sonstwie  zu 
arbeiten  haben,  überhaupt  nicht  zur  Verwendung  kommen.  Die 
Concentrirung  von  Beleuchtungskörpern  macht  es  nothwendig, 
dass  überall,  wo  nicht  elektrisches  Licht  in  Verwendung  ist,  die 
Kronleuchter  sehr  hoch  aufgehängt  werden,  damit  die  darunter 
sitzenden  Personen  nicht  unter  der  strahlenden  Hitze  zu  leiden 

8» 
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haben.  Die  weitere  Folge  hiervon  ist,  dass  alle,  welche  direkt 
unter,  femer  vor  und  seitlich  von  den  Beleuchtungskörpern 
sitzen,  ganz  besonders  die  Hnks  Sitzenden,  sich  durch  ihren  Kopf, 
ihre  Hände,  eventuell  auch  durch  ihre  Arbeit  Schatten  werfen, 
welche  sie  in  ihrer  Thätigkeit  stören  müssen. 

Femer  wird  bei  einer  derartigen  Beleuchtung  die  zu  er- 
strebende, möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des  Lichtes  un- 
erreichbar sein.  Die  von  den  Flammen  weiter  ab  sitzenden 
Personen  werden  weniger  Licht  auf  ihren  Plätzen  erhalten,  als 
die  in  der  Nähe  Sitzenden,  bei  welchen  die  grössere  Lichtmenge 
aber  auch  nur  in  beschränktem  Maasse  zur  Geltung  kommen 
wird,  da,  wie  gesagt,  Kopf,  Hände  imd  Arbeit  einen  Theil  der- 
selben abhalten. 

Das  Ungenügende  einer  derartigen  Beleuchtung  hat  in  Schul- 
zimmem,  vorzügUch  aber  Auditorien  dazu  geführt,  gewisse  Plätze, 
welche  gut  erleuchtet  sein  müssen  (Katheder,  Experimentirtische, 
Wandtafeln),  durch  besonders  angebrachte  Beleuchtungskörper 
zu  beUchten.  Man  kann  sich  sehr  häufig  davon  überzeugen,  wie 
unüberlegt  gerade  in  dieser  Beziehung  vorgegangen  wird.  An 
die  Orte,  welche  gut  beleuchtet  sein  sollen,  bringt  man  stark 
leuchtende  Beleuchtungskörper,  weiche  das  Auge  blenden  und 
es  geradezu  unmögUch  machen,  die  wahrzunehmenden  Objecte 
zu  betrachten.  Nur  in  relativ  seltenen  Fällen  hat  man  die  Er- 
fahrungen der  hoch  entwickelten  Bühnentechnik  benützt  und  die 
sogenannte  Sofitenbeleuchtung  eingeführt,  bei  welcher  die  zwischen 
Beschauer  und  Bühne  angebrachte  Beleuchtung  nach  dem  Be- 
schauer zu  derart  durch  Schirme  abgeblendet  ist,  dass  das 
gesammte  Licht  auf  die  zu  beleuchtenden  Objecte  geworfen  wird. 

II.  Seithche  Beleuchtung  durch  Einzelflanmien, 

Die  seitliche  Beleuchtung  durch  einzelne  an  den  Wänden 
angebrachte  Beleuchtungskörper  findet  man  bei  sehr  hohen 
Räumen,  wo  sie  die  Wirkung  der  von  der  Decke  herabhängenden 
aber  für  den  vorhandenen  Bedarf  nicht  genügenden  Lichtquellen 
imterstützen  soll,  femer  bei  niederen  Räumen,  wo  es  unmöglich 
ist,  eine  Deckenbeleuchtung  anzubringen. 
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Werden  die  Flammen  an  beiden  Seiten  des  Raumes  instal- 
lirt,  so  werden  die  in  der  rechten  Hälfte  desselben  anwesenden 
Personen  beim  Lesen,  besonders  aber  beim  Schreiben,  durch  die 
Schattenbildung  von  Hand  und  Kopf  nicht  unerheblich  gestört. 
Alle  anwesenden  Personen,  mögen  sie  auf  der  rechten  oder  der 
linken  Seite  sitzen,  werden  belästigt,  wenn  die  seitlich  an- 
gebrachten Beleuchtungskörper  durch  Schirme  nicht  theilweise 
abgeblendet  werden.  In  derartigen  Räumen  ist  es  oft  dem  Auge 
nicht  möglich,  einen  Punkt  zu  finden,  dessen  Betrachtung  es 
vor  den  unangenehmen  Einwirkungen  einer  blendenden  Flamme 
gesichert  liesse.  Je  höher  der  Glanz  ^)  ist,  der  von  der  einzelnen 
Flamme  ausstrahlt,  um  so  unangenehmer  muss  besonders  auf 
empfindliche  Personen  eine  derartige  Beleuchtung  einwirken. 

Werden  die  Lampen  nur  auf  der  linken  Seite  angebracht, 
um  das  bei  der  Tagesbeleuchtung  der  Schulzimmer  geltende 
Princip  durchzuführen,  so  muss  immer  ein  Theil  der  Schüler, 
wie  Erismann  richtig  bemerkt,')  das  Licht  von  hinten  be- 
kommen und  sich  Schatten  bilden.  Ausserdem  ist  es  kaum  mög- 
lich bei  nicht  ganz  schmalen  Zimmern  den  an  der  linken  Seite 
angeordneten  Beleuchtungskörpern  eine  solche  Helligkeit  zu 
geben,  dass  auch  die  rechtsseitigen  Plätze  genügend  beleuchtet 
sind.  Es  müssten  sonst  Beleuchtxmgskörper  von  einer  Helligkeit 
gewählt  werden,  welche  die  links  Sitzenden  belästigen  würde. 

ni.  Beleuchtung  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  im 
Räume  vertheilte  Einzelflanunen. 

In  dem  sehr  ausführlichen  »Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges« 
von  H.  Cohn  1892,  befindet  sich  Seite  394  folgende  diesbezüg- 
liche Zusammenstellung: 

»Ueber  die  Zahl  der  Flammen  schwanken  die  Rathschläge 
der  Autoren  bedeutend.     Ich  habe   früher  vorgeschlagen,   für 


1)  Unter  Glanz  einer  Lichtqaelle  versteht  man  (nach  Voit)  diejenige 
lichtmenge,  welche  von  der  Flächeneinheit  derselben  ansgeht.  Der  Glanz 
ist  bei  den  verschiedenen  Beleuchtnngsarten  sehr  ungleich.  Das  Verhältnis 
des  Glanzes  von  Argandbrennem  zu  elektr.  Glühlampen  und  Bogenlampen 
ist  ungefähr  gleich  1 :  130 :  1600. 

2)  Erismann,  Das  Musterschulzimmer,  Berlin  1890,  S.  13. 
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16  Kinder  eine  Gasflamme  zu  geben.  Falk  erklärte  diese  Zahl 
für  zu  freigebig,  Baginsky  und  Frankhauser  für  zu  gering. 
Die  sächsische  Regierung  bestimmte  für  7  Kinder  eine  Flanmie, 
Emmert  wünscht  für  12  Kinder  bei  den  weiter  auseinander 
stehenden  neuen  Bänken  eine  Flamme,  Varrentrapp  verlangt  bei 
zweisitzigen  Subsellien  für  4  Schüler  eine  Flamme.  Nach  meinen 
weiteren  Beobachtungen  schliesse  ich  mich  Varrentrapp  an.« 

Wir  glauben,  dass  durch  derartige  allgemeine  Angaben,  bei 
welchen  die  Art  der  Brenner,  die  Grösse  und  Höhe  des  Raumes,  sein 
Anstrich  u.  s.  w.  nicht  berücksichtigt  ist,  ein  bestimmter  Effekt  bei 
Ausführung  der  Beleuchtungs- Anlage  nicht  erreicht  werden  kann. 

Die  Nachtheile  der  sub  I  und  II  geschilderten  Beleuchtungs- 
arten können  um  so  mehr  gemildert  werden,  je  zahlreicher  die 
im  Räume  angebrachten  Beleuchtungskörper  sind.  Würde  die 
Beleuchtung  derart  decentralisirt,  dass  für  jeden  Platz,  für  jeden 
Arbeitenden  eine  Flamme  vorhanden  wäre,  so  könnte  es  leicht 
erreicht  werden,  dass  überall  die  nöthige  Lichtstärke  vorhanden 
wäre  und  dass  die  Beleuchtungskörper  so  instalHrt  würden 
(Lichtschirme),  dass  Niemand  belästigt  würde.  Die  Einrichtung 
und  der  Betrieb  einer  derartigen  Beleuchtung  würden  jedoch, 
ganz  abgesehen  von  anderen  Nachtheilen  (Hitze,  Luftverschlech- 
terung), viel  zu  kostspielig  sein,  um  in  Werkstätten,  Schulen, 
Auditorien  u.  s.  w.  allgemein  eingeführt  werden  zu  können.  Man 
ist  daher  seit  längerer  Zeit  bemüht  gewesen,  in  anderer  Weise 
die  Anforderungen  einer  guten  künstlichen  Beleuchtung  zu  er- 
füllen und  diese  Bemühungen  sind  in  den  letzten  Jahren  von 
Erfolg  gekrönt  worden.  Mit  der  »indirekten  Beleuchtung! 
ist  eine  Beleuchtungsart  geschaffen  worden,  welche  vom  prakti- 
schen, wie  vom  hygienischen  Standpunkte  aufs  wärmste  zu  be- 
grüssen  ist.  Durch  die  Einführung  der  indirekten  Beleuchtung 
ist  es  geglückt,  Räume,  welche  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Personen  bestimmt  sind,  derart  gleichmässig  zu  erhellen,  dass 
auf  jedem  Platze  die  nöthige  Lichtmenge  vorhanden 
ist,  nirgends  eine  irgendwie  erhebliche  und  damit 
störende  Schattenbildung  erzeugt  wird  und  endlich 
die   anwesenden   Personen  vor    der  Einwirkung  der 
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strahlenden  Wärme  der  Beleuchtungskörper  ge* 
schützt  werden. 

Das  Wesen  der  indirekten  Beleuchtung  beruht  darin,  dass 
das  den  Beleuchtungskörpern  entströmende  Licht  nicht  direkt  zu 
den  einzelnen  Plätzen  gelangt,  sondern  durch  Reflektoren  entweder 
ganz  oder  nur  theilweise  nach  der  Decke  und  den  Wänden  ge- 
worfen wird  und  von  dort  aus  nach  allen  Richtungen  vertheilt  wird. 
Jeder  in  dieser  Weise  beleuchtete  Raum  gewährt  einen  ganz  eigen- 
thümlichen,  zuerst  etwas  befremdenden  Eindruck.  Bald  aber  be- 
merkt man,  wie  wohlthuend  es  für  das  Auge  ist,  sich  in  einem  der- 
artigen Räume  aufzuhalten,  da  man  nirgends  durch  grelle  Flammen 
oder  strahlende  Wärme  belästigt  wird  und  dennoch  überall  gut  sieht. 

Diese  allgemein  anerkannten  Vorzüge  der  indirekten  Be- 
leuchtimg, welche  der  Eine  von  uns  im  Hörsaal  des  hygienischen 
Instituts  der  Universität  Halle,  wo  sie  von  Prof.  Renk  einge- 
richtet war,  zuerst  schätzen  lernte,  waren  die  Veranlassung,  dass 
auch  für  das  Auditorimn  des  vor  einigen  Jahren  eingerichteten 
hygienischen  Instituts  der  Universität  Graz  diese  Beleuchtungsart 
gewählt  wurde.  Zugleich  wurde  beabsichtigt,  durch  geeignete 
Untersuchungen  weitere  Kenntnisse  über  dieselbe  zu  schaffen,  wes- 
halb ausser  dem  Hörsaal  noch  zwei  weitere  Räume  für  diesen 
Zweck  eingerichtet  wurden. 

Ehe  wir  auf  die  Einrichtungen  und  die  im  Anschluss  daran 
ausgeführten  Untersuchungen  eingehen,  wollen  wir  noch  die  Ge- 
schichte der  indirekten  Beleiichtung  kurz  berühren  und  ihre  Ent- 
wicklung verfolgen. 

Nach  den  Mittheilungen  von  Burgerstein^)  wurden  zuerst 
auf  der  elektrischen  Ausstellung  in  Paris  1881  von  Jasper 
unter  den  ohne  Milchglasumhüllung  hängenden  elektrischen 
Bogenlampen  conische,  unten  geschlossene,  innen  weisslackirte 
Reflectoren  aus  vernickeltem  Eisenblech  angebracht.  Wir 
erwähnen  das  hier  nur  ganz  flüchtig,  weil  es  den  Ausgangspimkt 
für  diese  ganze  Bewegung  bildete.   Schuckert*)  führte  dieselbe 

1)  Zeitschrift  für  Scholgesundheitspflege^  Bd.  2. 

2)  Mittheilungen  des  technologischen  Gewerbemuseums  in  Wien,  1885, 
Nr.  2,  cit  nach  »Fortschritte  der  Architekturc,  Heft  4,  S.  26. 
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Art  der  Beleuchtung  mit  ebenso  grossem  Erfolge  in  der  Bau- 
gewerkschule in  Nürnberg  ein,  und  Renk^)  berichtet,  dass  er 
sie  in  der  Anatomie  und  im  Gewerbemuseum  in  Wien,  sowie  in 
zwei  Zeichensälen  in  Leipzig  gefunden  habe.  Der  erste,  der  diese 
Beleuchtung  allgemein  in  Schulen  eingeführt  wissen  wollte  und 
auch  diesbezügliche  Vorschläge  machte,  war  Erismann  in 
Moskau.  Er  hat  dort'),  gelegentlich  der  Jubiläumsausstellung 
der  Gesellschaft  für  Befördenmg  der  Arbeitsamkeit  in  Moskau, 
ein  Musterschulzimmer  errichtet,  in  welchem  9  gleichmässig 
vertheilte  Petroleumflammen  brannten,  nach  unten  mit  undurch- 
sichtigen Metallreflectoren  versehen.  —  Renk,')  dem  wir  die 
eingehendsten  Untersuchimgen  über  diesen  Gegenstand  verdanken, 
hat  die  neue  Beleuchtungsart  in  seinem  Hörsaale  in  Halle  zuerst 
mit  4  Regenerativbrennern,  System  Butzke,  versucht.  Weil  ge- 
rade diese  Versuche  für  die  Ausgestaltung  der  Technik  der  in- 
direkten Beleuchtung  von  weittragendster  Bedeutung  waren, 
wollen  wir  darauf  näher  eingehen.  Der  Saal  hatte  ein  Flächen- 
ausmaass  von  28,8  qm.  Zunächst  verwendete  Renk  Weissblech- 
reflectoren,  wie  wir  sie  bei  allen  früheren  Versuchen  sahen,  in 
Kegelform  mit  grossem  Oefibiungswinkel ;  dieselben  machten 
einerseits  die  Flamme  von  den  Sitzplätzen  aus  unsichtbar,  anderer- 
seits reflectiren  sie  das  ganze  Licht  nach  der  Decke,  liessen  also 
nur  indirektes  Licht  in  den  Raum  selbst  gelangen. 

Diese  Metallreflectoren  hatten  aber  den  Nachtheil,  dass  der 
ganze  Raum  in  zwei  Hälften  getheilt  wurde,  eine  obere  hellere 
und  eine  untere  dunkle.  Bei  dieser  Beleuchtung  ging  natürUch 
ein  grosser  Theil  des  Lichtes  verloren,  obwohl  noch  immer  be- 
quem gelesen  werden  konnte.  Bei  einer  Differenz  von  nur 
1.86  Meterkerzen  betrug  die  mittlere  Helhgkeit  7,84  M.  K.,  wäh- 
rend sie  bei  direkter  Beleuchtung  21,33  M.  K.  gemessen  hatte, ^) 
also  ein  Lichtverlust  von  64,2 ^/o.   Im  weissgemalten  Hörsaal 

1)  »Ueber  künstliche  Beleuchtung  von  HOrsälenc,  Preisverkündigungs- 
programm,  Halle  1892. 

2)  Zeitschr.  f.  Schulgesundheitspflege,  1888,  S.  354,  und  »Das  Muster- 
Bchuldmmert,  Internat  medic.-wissensch.  Ausstellung  in  Berlin,  1890,  Nr.  57. 

3)  a.  a.  O. 

4)  Menning,  üeber  indirecte  Beleuchtung,  J.  D.  1892,  S.  16. 
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stieg  die  Helligkeit  schon  auf  9,1  M.  K.,  und  eine  Reparatur  an 
den  Lampen  liess  eine  weitere  Zunahme  auf  10,76  M.  K.  er- 
kennen. Nun  versuchte  Renk  Schirme,  welche  zum  Theil  noch 
Licht  hindurchliessen,  also  eine  gemischte,  theils  direkte,  theils 
indirekte  Beleuchtung  herstellten.  Da  Änderte  sich  das  Verhält- 
nis bedeutend  zu  Gunsten  der  Helligkeit,  und  zwar  erwiesen 
sich  als  die  vortheilhaftesten  Milchglasschirme,  die  (aus  ökono- 
mischen Rücksichten)  zu  sechsseitigen  Pyramiden  geformt  waren. 
Der  Lichtverlust  betrug  nur  mehr  35,4  **/o,  also  etwa  ein  Drittel. 
Bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über  Auer*sches 
Glühlicht  führte  Renk  dann  dieses  ein,^)  und  zwar  zunächst 
probeweise  in  einigen  Hörsälen  des  Auditoriengebäudes.  Einen 
derselben  erhellte  ein  aus  fünf  Brennern  bestehender  Kron- 
leuchter, welcher  3,15  m  hoch  über  den  Tischen  hing  und  durch 
einen  Milchglasreflector  so  verdeckt  war,  dass  von  keinem  Sitz- 
platze aus  von  den  Flammen  etwas  zu  sehen  war,  ebensowenig 
vom  Katheder.  Der  Beleuchtungseffekt  war  schon  dadurch  gegen 
die  alte  Beleuchtung  mit  fünf  Argandbrennem,  die,  mit  metallenen 
Lampenschirmen  versehen,  etwa  1  m  hoch  über  den  Tischen 
brannten,  um  50%  gestiegen  (8,3:12  MK).  Noch  besser  ge- 
stalteten sich  die  Verhältnisse  in  einem  zweiten  Auditorium,  wo 
die  fünf  Auerbrenner  direkt  an  Stelle  der  Argandbrenner  gesetzt 
wurden,  ebenfalls  jedoch  in  einer  Höhe  von  3,15  m  über  den 
Tischen.  Unter  jedem  derselben  befand  sich  ein  einfacher 
Augenschützer,  die  Lampenschirme  blieben  weg.  Die  Helligkeit 
auf  den  Tischen  schwankte  zwischen  12,9  und  16,5  MK.  —  Es 
leisteten  also  hier  die  Augenschützer  dasselbe  wie  der  grosse 
Reflector  unter  dem  Kronleuchter;  sie  verhinderten  das  Hinein- 
sehen in  die  Flamme,  reflectirten  Licht  nach  der  Decke  und 
liessen  doch  auch  Licht  nach  unten  durchtreten.  —  Daraufhin 
wurde  diese  Art  der  Beleuchtung  im  Sommer  1893  in  sämmt- 
liehen  Hallenser  Auditorien  eingeführt,  mit  der  Modifikation,  dass 
an  Stelle  der  Augenschützer  aus  rein  praktischen  Gründen  Milch- 


1)  Renk,  Die  neue  Beleuchtung  in  den  Auditorien  der  Universit&t 
Haue,  Festschrift,  1893. 

2)  a.  a.  O. 


116  ünterauchangen  über  indirecte  (difihise)  Belenchtang  etc. 

glasglocken  in  Anwendung  kamen,  was  noch  eine  weitere  Ver- 
besserung des  BeleuchtungsefEektes  um  10®/o  bewirkte. 

Es  sind  nun  zwar  genügend  Mittheilungen  über  die  all- 
gemeinen Vorzüge  der  indirekten*)  Beleuchtungsart  vorhanden,  es 
fehlen  jedoch  Angaben  darüber,  wie  im  speciellen  Falle  die 
Lampen  zu  instaUiren  sind,  um  den  gewünschten  E£Eect  zu  er- 
reichen. Daher  lag  es  sehr  nahe,  die  Einrichtung  der  Beleuch- 
tung des  Hörsaals  und  der  an  diesen  anstossenden  Räume  der- 
art auszuführen,  dass  mit  derselben  auf  Grund  genauer  Messungen 
Normalien  für  die  Installirung  der  »indirekten  Be- 
leuchtung« unter  Verwendung  von  Gasglühlicht  fest- 
gestellt werden  konnten.  Wie  der  Verlauf  unserer  Unter- 
suchungen und  die  mit  dieser  Beleuchtungsart  gemachten  Er- 
fahrungen zeigen,  sind  unsere  Absichten  von  Erfolg  begleitet 
gewesen.  Es  ist  uns  gelungen,  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Fällen  zu  bestimmen,  wie  die  erwähnte  Beleuchtimgsart  zu 
installiren  ist,  lun  gewissen  Anforderungen  zu  genügen. 

Wenn  auch  die  relativ  einfachen  Verhältnisse,  unter  welchen 
wir  zu  arbeiten  gezwungen  waren,  es  nicht  ermögUchten,  die 
Versuche  soweit  auszudehnen,  wie  wir  dies  mit  Rücksicht  auf 
die  Wichtigkeit  der  Frage  gern  gethan  hätten,  so  glauben  wir 
doch  einen  Beitrag  zur  Beleuchtungstechnik  von  Hörsälen,  Schul- 
zimmem,  Werkstätten  u.  s.  w.  geliefert  zu  haben,  welcher  eine 
weitere  glückliche  Entwickelung  derselben  nach  dieser  Richtimg 
hin  auf  das  Bestimmteste  erhoffen  lässt. 

Unsere  Versuche  wurden  in  drei  Räumen  (s.  Fig.  8)  aus- 
geführt. Der  erste  ist  10,76  m  lang  und  6,64  m  tief  =  71,4  qm, 
der  zweite  7,45  m  lang  und  6,70  m  tief  ^  49,9  qm,  der  dritte 
4,17  m  breit  und  6,70  m  tief  =  27,9  pm.  Die  Zimmerhöhe  be- 
trägt 3,65  m.  Die  Messungen  wurden  in  der  Höhe  der  vor- 
handenen Subsellien  ca.  0,95  m  gemacht.   Da  es  uns  wünschens- 


1)  Wir  verstehen  im  Folgenden  unter  »indirecter  Beleuchtungc 
eine  solche,  bei  welcher  das  Licht  durch  Schirme  u.  s.  w.  abgeblendet»  z.  Tfa. 
erst  nach  der  Decke  und  den  Wandungen  geworfen  und  von  diesen  aus 
durch  Reflexion  möglichst  gleichmässig  im  Räume  yertheilt  wird ;  man  kann 
eine  solche  Beleuchtung  auch  eine  »diffuse«  nennen. 
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werth  erschien,  festzustellen,  welche  Wirkung  unsere  Beleuchtung 
in  Räumen  von  bedeutenderer  Höhe  haben  würde,  wurden  die 
Messungen  auch  in  einer  Höhe  von  0,05  m  über  dem  Fussboden 
vorgenommen.  Wir  erhielten  damit  denselben  Effekt,  als  wenn 
wir  in  Räumen  von  4,55  m  Höhe  die  Lichtstärke  auf  0,95  m 
hohen  Tischen  bestimmt  hätten.  Da  die  Brenner  ca.  90  cm  von 
der  Decke  entfernt  hingen,  betrug  die  vertikale  Entfernung  von 
dem  Orte  der  Untersuchung  (den  Tischplatten)  im  ersten  Fall 
ca.  1,85  m,  im  zweiten  Fall  ca.  2,70  m. 

Die  Messungen  (s.  Fig.  8)  wurden  in  jedem  Räume  an  neun 
Punkten  gemacht  und  zwar  in  den  Räumen  2  und  3  an  den 
Schnittpunkten  von  6  Linien,  welche  in  Entfernung  von  1  m 
von  der  Wand  und  durch  die  Mitte  des  Raumes  gezogen  waren. 

In  Raum  I  war  dieses  wegen  des  aufgestellten  Podiums 
nicht  möglich.  Die  Messpunkte  lagen  hier  auf  3  Linien,  welche 
in  der  Längsrichtung  des  Raumes  durch  dessen  Mitte  und  in 
Entfernung  von  1  m  von  der  Wand  verliefen,  während  von  den 
Querlinien,  die  eine  1  m  von  dem  Podium,  die  zweite  1  m  von 
der  dem  Podium  gegenüberUegenden  Wand  und  die  dritte 
in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Linien  lag. 

Raum  I  war  weiss  gekalkt  und  mit  einer  schwach  gelblichen 
Leimfarbe  überstrichen,  Raum  II  und  III  waren  nur  mit  einem 
weissen  Kalkanstrich  versehen.  Zur  Zeit  der  Untersuchung 
hatten  alle  3  Räume,  besonders  II,  in  welchem  oft  und  stark 
geraucht  wird,  von  ihrer  ursprünglichen  >  Weisse  c  viel  eingebüsst. 
Wenn  wir  trotzdem  unsere  Untersuchungen  in  diesen  Räumen 
ausführten,  so  geschah  dies,  weil  wir  nicht  constatiren  wollten, 
welches  der  Effect  der  indirekten  Beleuchtung  unter  exceptionell 
günstigen  Bedingungen  ist,  sondern  weil  wir  gerade  für  die  Praxis 
Normen  schaffen  wollten  und  daher  auch  die  gewöhnlich  in  der 
Praxis  vorkommenden  Verhältnisse  berücksichtigen  mussten. 

Es  wurden  aus  demselben  Grunde  auch  unsere  Unter- 
suchungen zumeist  bei  Beleuchtung  mit  Glühkörpern  ausgeführt, 
welche  nicht  neu,  sondern  schon  ein  Jahr  und  länger  in  den 
betreffenden  Räumen  benützt  worden  waren. 
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MaaBstab  1 :  10. 


MaassBtab  1 ;  10. 


Die  Installining  der  Auerbrenner  ist  aus  den  Fig.  1 — 4  zu 
ersehen.     Fig.  1  und  2  zeigen,    wie  an  dem  unteren  Theil  des 

Anerbrenners  eine 
kleine  runde  Messing- 
platte angebracht  ist, 
auf  welche  ein  um- 
gekehrter Schirm  aus 
Milchglas  derart  aufge- 
setzt ist,  dass  der  stark 
leuchtende  Strumpf 
'des  Auerbrenners  von 
unten  nicht  sichtbar 
ist.  Der  Durchmesser 
Fi«  1  Flg.  2.  der  Schirme  der  un- 

teren Oeffnung  betrug  6  cm,   der  oberen  Oeffnung  25  cm;  die 


Maaflfistab  1 ;  200. 


Maassstab  1 :  200. 
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Maassstab  1 :  200. 


Flg.  8.  Fig.  4. 

Seitenhöhe   14,6  cm.     Die  Lampen   waren  (s.  Fig.  3  und  4)  so 
aufgehängt,  dass  sie  ca.  0,90  m  von  der  Decke  und  ca.  1,85  m  von 

den  Tischplatten  ent- 
fernt waren.  Die  Ver- 
theilimg  der  Brenner 
in  den  einzelnen  Räu- 
men bei  den  ver- 
schiedenen Untersuch- 
imgen  ist  aus  Fig.  5, 
6  (a,  b  und  c)  und  7 
zu  ersehen. 

Zur  Methodik  un- 
serer Untersuchungen 
bemerken  wir  Folgendes :  Die  Lichtmessungen  wurden  mit  einem 
Weber*  sehen  Photometer  von  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin 


Flg.  6. 
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ausgeführt.  Wir  setzen  die  Kenntnis  dieses  Apparates,  dessen 
Benützung  eine  überaus  einfache  ist,  voraus  und  wollen  nur 
einige  Erfahrungen,  die  wir  bei  der  vielfachen  Verwendung  des- 
selben gemacht  haben,  mittheilen. 


M  BMMtab  1 :  200. 


M  MUHltab  1 :  200. 


F!g.  6a.  Jig.  6b. 

W&hrend  die  Einstellung  der  verschiebbaren  Milchglasplatte 
bis  zur  gleichen  Helligkeit  des  (xesichtsfeldes  nach  einiger  Uebung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet,  ist  die  genaue  Regulirung  der 
Kerze  nicht  so  einfach  als  dies  zu  wünschen  wftre.    Es  dürfte 


Muantab  1:200. 


MuMBtab  1:200. 
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I 


Fig.  6c. 


Flg.  7. 


sich  empfehlen,  an  der  Kerze  ein  Zahnrad  mit  Trieb  anzubringen, 
durch  dessen  Drehung  die  gewünschte  Einstellung  leichter  imd 
sicherer  zu  erreichen  wftre,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist.  Femer 
wäre  es  zweckmässig,  an  dem  Kasten  des  Photometers,  welcher 
bekanntlich  gleichzeitig  als  Stativ  dient,  eine  Vorrichtung  derart 
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anzubringen,  dass  die  beigegebene  matt  weisse  Tafel  in  Ver- 
bindung mit  dem  Photometer  in  der  gewünschten  Lage  erhalten 
werden  könnte.  Man  brauchte  dann  nicht  bei  jeder  Messung 
immer  wieder  von  neuem  das  Photometer  auf  die  Platte  zu 
richten. 

Wir  haben  uns  dieser  Mühe  dadurch  enthoben,  dass  wir 
den  Kasten  auf  einem  kleinen  Tisch  fixirten,  an  welchen  wir 
ein  Gestell  angebracht  hatten,  auf  welchem  die  mattweisse  Tafel 
an  einer  bestimmten  Stelle  befestigt  war.     Von  der  Mitte  der 

Maasastab  1 :  250. 
1.  Stock. 


Bürgerstrasse. 
Flg.  a 

Tafel  senkrecht  nach  unten  ging  ein  fast  bis  auf  den  Fussboden 
reichender  Stab.  Unter  Benützung  dieses  kleinen  Apparates 
konnten  wir  dann  bequem  an  den  verschiedenen  Punkten  des 
Zimmers  die  Helligkeit  feststellen.  Nachdem  wir  auf  dem  Fuss- 
boden die  zu  imtersuchenden  Stellen  mit  Kreide  angemerkt 
hatten,  stellten  wir  den  Tisch  derart  auf,  dass  das  imtere  Ende 
des  eben  erwähnten  Stabes  senkrecht  über  der  angegebenen 
Marke  lag.  Die  Einstellung  des  Photometers  konnte  dann  sofort 
vorgenommen  werden. 

Unsere  Messungen  wurden  stets  von  zwei,  manchmal  auch 
von  drei  Untersuchem  ausgeführt.  GewöhnHch  stimmen  die  an- 
gegebenen Resultate  (r)  auf  1 — 2  mm.  Nur  wenn  man  vorher 
die  Kerze  controllirt  und  dabei   das  Auge  zu  stark  angestrengt 
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hat,  ist  eine  genaue  Einstellung  schwierig  und  ist  es  dann  nöthig, 
dasselbe  einige  Zeit  ruhen  zu  lassen. 

Die  jedesmalige  Einstellung  durch  zwei  Personen  ist  sehr 
zu  empfehlen,  weil  man  auf  diese  Weise  jeden  Fehler  mit  Sicher- 
heit ausschliessen  kann. 

Ehe  wir  auf  die  Einzelheiten  unserer  Resultate  eingehen, 
möchten  wir  zunächst  über  unsere 

Allgemeinen  Beobachtungen^) 

berichten,  welche  in  Zahlen  nicht  wiederzugeben  sind.  Wir 
müssen  zunächst  bestätigen,  was  auch  von  den  andern  Forschem, 
welche  sich  mit  der  indirekten  Beleuchtung  beschäftigt  haben, 
angeführt  worden  ist.  Dieselbe  hat  auf  uns,  wie  auf  alle  die, 
welche  sie  gesehen  und  in  den  derart  beleuchteten  Räumen  ge- 
arbeitet haben,  einen  überaus  wohlthuenden  Eindruck  ausgeübt. 
In  der  jetzigen  Zeit,  wo  die  Beleuchtungstechnik  sich  schnell 
und  glücklich  entwickelt  hat,  wo  sie  die  Möghchkeit  gegeben 
hat,  für  denselben  Preis,  den  früher  eine  Flamme  kostete,  die 
vielfache  Menge  gleich  Uchtstarker  Flammen  zur  Verfügung  zu 
stellen,  wird  oft  mit  der  Anbringung  von  Beleuchtungskörpern 
ein  nicht  nur  überflüssiger,  sondern  sogar  dem  Auge  schädlicher 
Luxus  getrieben.  In  Versammlungsräumen  und  Festsälen  stören 
uns  überall  die  leuchtenden  Fäden  der  elektrischen  Glühlampen 
oder  die  Glühlampen  des  AuerUchts,  deren  früher  nie  gekannte 
Lichtintensität  (Glanz)  fast  nirgends  durch  matte  Gläser  gedämpft, 
oft  sogar  durch  ungeschickt  angebrachte  Schirme  und  Reflectoren 
dem  Auge  noch  besonders  fühlbar  gemacht  wird. 

Das  fällt  bei  der  indirekten  Beleuchtung  ganz  fort.  Man 
sieht  keine  grelle  Lichtquelle;  über  dem  ganzen  Ramn  ist  eine 
gleichmässige  HeUigkeit  verbreitet,  welche  von  denen,  die  das 
erste  Mal  ein  so  beleuchtetes  Zimmer  betreten,  oft  für  ungenügend 

1)  Wir  verzichten,  an  dieser  Stelle  aaf  die  allgemeinen  Vorzüge  des 
Auerlichts  näher  einzugehen  und  verweisen  nur  auf  die  Mittheilungen  von 
F.  Renk,  Die  neue  Beleuchtung  der  Universitäts- Auditorien  in  Halle  a.  S. 
(Abdruck  aus  der  Festschrift  der  Facultäten  zur  200jährigen  Jubelfeier  der 
üniversitftt  Halle),  Berlin  1894,  8.  7,  und  M.  Kuhn  er,  »Ueber  GasglQhlichtc, 
Hygienische  Rundschau,  1895,  Nr.  5. 
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gehalten  wird,  weil  sie  sich  vergeblich  nach  den  sonst  überall 
vorhandenen,  hier  aber  stark  gemilderten,  grellen  Lichtquellen 
umschauen.  Aber  schon  nach  kurzer  Zeit  gewöhnt  sich  das 
Auge  an  diese  ihm  zwar  ungewohnte,  aber  doch  äusserst  sym- 
pathische Beleuchtungsart,  besonders,  wenn  man  Gelegenheit 
hat,  sich  durch  Lesen  oder  Schreiben  davon  zu  überzeugen,  dass 
die  scheinbar  schwache  Beleuchtung  eine  vollständig  aus- 
reichende ist. 

Wir  wollen  später  einige  Bemerkungen  über  die  für  Ar- 
beitsplätze nothwendige  Lichtmenge  einschalten  und 
hier  erst  noch  einige  von  uns  bestätigte  Vorzüge  der  indirekten 
Beleuchtung  anführen,  welche  ebenfalls  durch  Zahlen  nicht  aus- 
drückbar sind. 

Dies  gilt  besonders  von  der  ganz  aufgehobenen  oder  richtiger, 
nicht  mehr  bemerkbaren,  strahlenden  Wärme.  Die  weite  Ent- 
fernung der  Lampen  von  den  im  Räume  befindhchen  Personen, 
dann  auch  der  Umstand,  dass  die  von  den  ersteren  ausgehenden 
Licht-  und  Wärmestrahlen  zumeist  nach  oben  reflectirt  werden, 
verhüten  deren  lästige  Einwirkung  auf  die  ersteren.  Ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  die  Auer'schen  Glühlampen  überhaupt  im 
Verhältnis  zur  producirten  Lichtstärke  nur  wenig  strahlende 
Wärme  liefern^),  wird  auch  bei  der  indirekten  Beleuchtimg  die 
relative  geringe  Wärmemenge  durch  die  weite  Entfemimg  von 
den  darunter  befindlichen  Personen  und  die  ablenkenden  Schirme 
gehindert,  einen  unangenehmen  Einfluss  auszuüben. 

Weiterhin  möchten  wir  als  einen  besonderen  Vorzug  der 
von  ims  besprochenen  Beleuchtungsart  die  Möglichkeit  erwähnen, 
an  allen  Plätzen  eines  in  dieser  Weise  beleuchteten  Raumes 
schreiben,  zeichnen,  überhaupt  arbeiten  zu  können  ohne  durch 
Schattenbildimg  von  Hand,  Kopf  oder  Geräthen  irgendwie  er- 
heblich gestört  zu  werden.  Dieser  Vortheil  ist  noch  lange  nicht 
genügend  gewürdigt  worden,  sonst  müsste  diese  Beleuchtung  in 
Zeichensälen,  Werkstätten  und  Läden  viel  allgemeiner  Eingang 
gefunden  haben,  als  dies  bisher  der  Fall  ist.     Besonders   für 

1)  Siehe  Rubner,  a.  a.  O.,  S.  197. 
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Werkfitätten,  in  welchen  der  einzelne  Arbeiter  keine  besonders 
feinen  Arbeiten  an  kleinen  Objecten  auszuführen  hat,  ist  die 
indirecte  Beleuchtung  sehr  zu  empfehlen.  Es  ist  kein  Zweifel, 
dass  mit  der  besseren  Beleuchtung  die  Qualität  und  Quantität 
der  geleisteten  Arbeit  sich  heben  wird.  Auch  manche  gefährliche 
und  deshalb  kostspielige  Verletzung  wird  bei  einer  geeigneten 
Erhellung  der  Arbeitsräume,  in  denen  mit  Maschinen  gearbeitet 
wird,  vermieden  werden,  die  ohne  eine  solche  unvermeidbar  war, 
weil  die  Maschinen  nicht  von  allen  Seiten  genügend  beleuchtet 
waren. 

Schliesslich  sei  noch  ein  Vortheil  der  indirekten  Beleuchtung 
hervorgehoben,  der  freihch  nur  für  Schulzimmer,  Auditorien  u.  s.  w. 
gilt.  Er  liegt  darin,  dass  bei  derselben  die  Schüler  und  Zu- 
hörer die  Handtafel  imd  die  vorhandenen  Zeichnungen  u.  s.  w. 
und  andererseits  die  Vortragenden  ihre  Zuhörer  überblicken 
können,  ohne  durch  den  Glanz  der  im  Kaume  vorhandenen 
Flammen  geblendet  zu  werden.  Dies  ist  bei  einigermaassen 
niedrigen  Räumen  bisher  nur  theilweise  durch  Anbringung  von 
Reflectoren  ermöglicht  worden  imd  musste  dann  stets  zu  einer 
ungenügendon  Beleuchtung  einzelner  Theile  der  betreffenden 
Räume  führen,  wenn  nicht  die  Beleuchtungskörper  in  verhältnis- 
mässig sehr  grosser  Zahl  vorhanden  waren,  was  dann  wieder 
andere  Nachtheile  (grosse  Kosten,  starke  Wärmeentwickelung) 
zur  Folge  hatte. 

U  eberblicken  wir  nun  weiter  an  der  Hand  der  kleinen  in 
Fig.  9 — 30  wiedergegebenen  Zusammenstellungen  die 

Speciellen  Resultate, 

so  müssen  wir  uns  zunächst  fragen,  ob  es  uns  mit  unserer  Be- 
leuchtung gelungen  ist,  eine  gleichmässige  Helligkeit  an  den 
einzelnen  Pimkten  der  Räume  herzustellen.  Wie  die  Skizzen 
Fig.  9 — 27  zeigen,  sind  unsere  Versuche  vielfach  varürt  worden; 
wir  untersuchten : 

I.     Das  Auditorium  über  dem  FuBsboden 

1.  mit  6  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

2.  >6  >  >  »  »»  >>5> 

Archiv  mr  Hy^iea«.    Bd.  XXIX.  9 
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Aber  dem  Fnasboden 

3.  mit  6  Flammen  ohne  Schirme  in  einer  Höhe  von  95  cm 

4.  >6  >  »  >»»         i>5> 
n.    Zimmer  II 

5.  mit  2  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

6.  »3  >  >  »  >»»>95i 

7.  »3         »  »  »  >»»»5> 

8.  »4  >  »  »  »»         >         >95> 

9.  »4  »  »  >  >>»»5» 
III.     Zünmer  IH 

10.  mit  2  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

11.  »2  »  »  »  >»»>5» 

12.  »1  »  »  »  >»»»95> 

13.  >1  >  >  >  >>>y5» 
Ein  Theil  der  Untersuchungen  wurde  wiederholt  ausgeführt. 

Wenn,  was  wir  hier  nebenbei  bemerken  wollen,  die  Resultate 
der  einzelnen  Messungen  unter  denselben  Bedingungen  nicht 
ganz   gleich   ausfielen,    so   hat   das   darin   seinen  Grund,   dass 

1.  ältere  und  zur  GontroUe  ganz  neue  Glühlampen  verwendet, 

2.  die  Messimgeii  zu  verschiedenen  Tageszeiten  bei  ungleichem 
Gasdruck,  3.  gelegentlich  auch  die  nicht  vollständig  gleich  ge- 
arbeiteten Schirme  verwechselt  wurden. 

Wir  wollen  auf  eine  Besprechung  der  Versuche  5,  6,  7,  12 
und  13  nur  kurz  eingehen.  Bei  5  wurde  Raum  U  untersucht, 
während  er  nur  von  2  Brennern  beleuchtet  war  (Fig.  6  b),  was 
für  die  Zwecke  eines  Hörsaals  u.  dgl.  nicht  ausreichen  würde, 
während  eine  derartige  Beleuchtung  für  Räume,  in  deren  cen- 
tralem Theil  zumeist  nur  gröbere  Arbeit  ausgeführt  wird  und 
für  manche  Verkaufsläden  als  völlig  ausreichend  bezeichnet 
werden  kann. 

Die  Erhellung  durch  3  mögUchst  gleichmässig  im  Räume 
vertheilte  Lampen  (Fig.  6  c)  hat,  wie  aus  Fig.  20  und  21  zu  ent- 
nehmen ist,  eine  gleichmässige  Belichtung  des  Raumes  nicht 
ermöglicht;  sie  ist  auch  wegen  des  eigenthümlichen  Aussehens 
einer  derartigen  unsymmetrischen  Anordnung  der  Lampen  im  All- 
gemeinen nicht  zu   empfehlen  und  wäre  nur  für  Arbeitslokale 
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anzurathen,  in  welchen  die  Art  der  Arbeit  eine  ausgiebige  Be- 
lichtung an  bestimmten  Punkten  des  Arbeitslokals  erfordert. 

Die  Versuchsreihen  12  und  13  (Fig.  24  und  25)  wurden  in 
Raum  III  bei  Beleuchtung  mit  einem  Auerbrenner  ausgeführt. 
Hier  gilt  ganz  dasselbe,  was  über  die  Beleuchtung  des  Ramnes  II 
bei  einer  Beleuchtung  mit  2  Brennern  gesagt  wurde. 

Bei  den  Versuchen  1,  2,  3,  4,  8,  9,  10,  11  zeigt  sich  nun 
zunächst,  dass  die  Helligkeit  an  den  verschiedenen  Plätzen  der 
Räume,  die  ja  derart  gewählt  wurden,  dass  sie  ein  Bild  von  der 
Helligkeit  des  gesammten  Raumes  gaben,  eine  ziemlich  gleich- 
massige  war. 

Die  Differenzen  bei  den  meisten  der  Versuche  waren  keine 
erheblichen.  Sie  wären  noch  geringer  gewesen,  wenn  bei  der 
Installation  der  Gasbeleuchtung  nicht  ein  Fehler  gemacht  worden 
wäre.  Wie  aus  Fig.  5  zu  ersehen  ist,  ging  das  Hauptrohr  der 
Fensterwand  entlang  und  zweigten  sich  von  ihm  die  Nebenrohre 
ab.  Die  Dimension  des  Hauptrohrs  und  der  Nebenrohre  war 
nun  leider  etwas  zu  schwach  gewählt,  so  dass  die  am  Ende  der 
Nebenleitungen  befindlichen,  wie  überhaupt  die  mehr  peripheren 
(vom  Grasometer  weiter  entfernt)  gelegenen  Lampen  zu  wenig 
Gas  erhielten  und  daher  weniger  gut  leuchteten  als  die  anderen. 
Dass  nicht  etwa  eine  ungleiche  Güte  der  Lampen  (Strümpfe)  die 
Ursache  dieser  Differenz  in  der  Leuchtkraft  der  Auerbrenner 
war,  konnte  sehr  leicht  dadurch  constatirt  werden,  dass  die 
Lampen  ausgewechselt  wurden  und  wir  trotzdem  immer  wieder 
die  gleichen  Resultate  erzielten. 

Bei  einem  Theil  der  Untersuchungen  wurden  an  jedem 
Brenner  kleine  Gas-Regulatoren  angebracht,  wodurch  eine  etwas 
grössere  Gleichmässigkeit  in  der  Leuchtkraft  der  Brenner  erzielt 
wurde. 

Es  ist  daher  sogar  noch  erstaunlich,  dass  die  Lichtmengen 
an  den  verschiedenen  Plätzen  des  Auditoriums  so  gleichmässige 
waren  und  dass  nicht  noch  höhere  Differenzen  sich  zeigten. 

Diese  hier  gewonnenen  Erfahrungen  geben  einen  neuen  Be- 
weis für  die  Güte  der  indirekten  Beleuchtung,  indem  sie  zeigen, 
dass  selbst  bei  ungleicher   Lichtstärke    der   einzelnen   Brenner 
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dennoch  eine  relativ  gleichmässige  VerÜieilung  des  Lichts  statt- 
findet. Die  von  den  verschiedenen  Lampen  ausgestrahlten  Licht- 
strahlen werden  eben  derart  vertheilt,  dass  gewissermaassen  die 
lichtstarken  Flammen  den  lichtschwachen  zu  Hilfe  konmien  imd 
so  einen  möglichst  günstigen,  d.  i.  gleichmässigen  Effect  hervor- 
rufen. 

Bei  Betrachtung  der  in  Zimmer  II  gefundenen  Werthe 
(8  und  9)  kann  es  auffallen,  dass  gerade  die  Plätze  schwächer 
beleuchtet  gefunden  wurden,  welche  an  der  Fensterwand  liegen 
und  demnach  von  Flammen  versorgt  wurden,  die  etwas  licht- 
stärker waren  als  die,  welche  die  gegen- 
überliegende Seite  des  Zimmers  versorgten. 
Dies  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  die 
Fensterwand  von  zwei  grossen  und  sehr 
tiefen  Fensternischen  unterbrochen  ist  und 
dass  die  Fenster  dieses  Zimmers  mit  älte- 
ren, dunklen  Rouleaux  bedeckt  waren, 
weshalb  auf  dieser  Seite  die  Wirkxmg  der 
Reflexion  der  Strahlen,  auf  welcher  ja  die 
indirecte  Beleuchtung  hauptsächlich  be- 
ruht, stark  beeinträchtigt  wurde. 

Wie  bedeutend  die  Wirkung  der  reflec- 
tirten  Strahlen  bei  der  künstlichen  Be- 
leuchtung ist,  das  können  wir  auf  Grund 
unserer  Versuche  nach  verschiedener  Rieh* 
tung  hin  zeigen.  Wir  haben  diesbezügUch  Resultate  erhalten, 
die  wir  als  ebenso  unerwartet  wie  günstig  bezeichnen  müssen. 
Nach  den  früheren  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Unter- 
suchungen, ganz  besonders  nach  denen  Renk*s,  glaubten  wir 
erwarten  zu  müssen,  dass  durch  unsere  indirecte  Beleuchtung 
ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  von  den  Auerbrennem  aus- 
gestrahlten Lichtmenge  verloren  gehen  würde.  Wir  haben  des- 
halb die  Beleuchtung  der  verschiedenen  Plätze  des  Hörsaals  bei 
indirecter  Beleuchtung  und  nach  Abnahme  der  Schirme  bei 
directer  Beleuchtung  geprüft.  Hierbei  konnten  wir  constatiren, 
dass  zwar  an  einzelnen  Plätzen  nach  Entfernung  der  Schirme 
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die  Beleuchtang  eine  bessere  wurde,  an  anderen  und  zwar  den 
meisten  Plätzen  jedoch  wieder  das  Gegentheil  stattfand  (siehe 
Fig.  28  und  29). 

Dieses gansun-  ControlTennche  bei  6  Flammen  mit  und 

erwartete  Ergebnis  ^^      .V'''!  ®^^Jü°  w  ^    ^ 

,      ,  .   **  0,95  m  aber  dem  Fiuwbodeni). 

glaubten  wir  zuerst 

dadurch  erklAren 
zu  müssen ,  dass 
an  den  Tagen  und 
Stunden ,  an  wel- 
chen wir  die  Hellig- 
keit der  PlAtze  bei 
indirecter  Beleuch- 
tung untersuchten, 
zufälligerweise  ein 
höherer  Gasdruck 
vorhanden  war,  als 
an  den  Tagen,  an 
welchen  wir  die 
Helligkeit  bei  direc- 
ter  Beleuchtung 
bestimmten.  Wir 
haben  daher  Con- 
trollversuche  derart 
angestellt,  dass  wir 
dieselben  Plätze  bei 
indirecter  Beleuch- 
tung und  kaum 
eine  Minute  später 
nach  Abnahme  der  Schirme  bei  directer  Beleuchtung  unter- 
suchten u.  s.  f. 

Auch  bei  dieser,  jeden  durch  Änderung  des  Gasdrucks  be- 
dingten Fehler  ausschliessenden  Versuchsanordnung  erhielten  wir 
dasselbe  Resultat: 
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1)  Die  Verflache  wnrden  nar  an  6  Stellen  des  Ranmes  I  gemacht. 
3)  Zn  anderer  Zeit  gemeeaen. 
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Die  an  einzelnen  Plätzen  vorhandene  Licht- 
menge war  bei  indirecter  Beleuchtung  grösser  als 
bei  directer  (s.  Fig.  30). 

Dieser  Nachweis  dürfte  von  allergrösster  Be- 
deutung sein  und  wird,  wie  wir  hoffen,  dazu  führen, 
der  indirecten  Beleuchtung  eine  immer  weitere  Ver- 
breitung zu  verschaffen,  weil  damit  festgestellt 
wurde,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  —  selbst- 
verständlich nicht  unter  allen  —  bei  Verwendung 
der  indirecten  Beleuchtung  nicht  nur  kein  Verlust, 
sondern  sogar  eine  kleine  Steigerung  der  Helligkeit 
an  einzelnen  Plätzen   eines   Raumes  eintritt  — 

Ist  weiterhin  die  Helligkeit  bei  unserer  Beleuchtung  eine 
genügende  gewesen? 

Als  die  für  Arbeitsplätze  nothwendige  Lichtmenge  wird  jetzt 
allgemein  die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  bezeichnet,  d.  h. 
man  verlangt,  dass  die  Arbeitsplätze  derart  beleuchtet  sind,  als 
wenn  auf  sie  das  Licht  von  wenigstens  10  in  ca.  1  m  Entfernung 
aufgestellten  Normalkerzen  ausstrahlen  würde.  Diese  Forderung 
ist  von  H.  Cohn  aufgestellt  worden.  Die  Aufstellung  derartiger 
Zahlen  muss  im  allgemeinen  als  äusserst  zweckmässig  bezeichnet 
werden.  Im  vorhegenden  Fall  glauben  wir  jedoch,  dass  die 
Forderung  von  10  Meterkerzen  für  die  Arbeitsplätze  in  Schulen 
und  Auditorien  als  Minimum  nicht  genügend  begründet,  auch 
nicht  berechtigt  ist. 

Für  ^Arbeitsplätzec  ganz  allgemein  eine  bestimmte  Licht- 
menge zu  fordern,  muss  überhaupt  als  unrichtig  bezeichnet 
werden,  weil  die  zu  fordernde  Lichtmenge  ganz  von  der  Art  der 
auszuführenden  Arbeit  abhängig  ist. 

H.  Cohn^)  begründet  den  von  ihm  aufgestellten  Satz,  dass 
10  Meterkerzen  als  Minimum  der  nöthigen  Beleuchtung  für 
1  Arbeitsplätze  €  anzusehen  sind,  wie  folgt: 

lEin  Mensch  mit  gesunden  Augen  liest  bei  gutem  Tages- 
licht am  Fenster  von  der  Bourgeoisschrift  der  »Breslauer  Zeitungc 


1)  Lehrbach  der  Hygiene  des  Auges,  Wien  und  Leipzig  1893,  S.  367. 
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(etwa  Snellen  1.0  an  Grösse  entsprechend)  auf  1  m  Entfernung 
(also  fast  ohne  jede  Accomodation)  16  Zeilen  in  einer  Minute 
laut  vor,  ebensoviel,  wenn  das  Blatt  durch  künstliches  Licht 
eine  Helligkeit  von  50  Meterkerzen  hat.  Wird  die  Zeitung  nur 
so  schwach  beleuchtet,  dass  A  =  2  MK,  so  werden  höchstens 
6  Zeilen  mühsam,  bei  10  Kerzen  nur  12  Zeilen  gelesen.  50  Kerzen 
würden  also  das  Wünschenswerthe  sein;  10  Kerzen  betrachte 
ich  als  Minimum,  da  die  Lesbarkeit  dabei  nur  '/i  der  nor- 
malen beträgt. 

Die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  ist  keines- 
wegs gross.  Man  kann  sich  von  derselben  eine  Vorstellung 
machen,  wenn  man  ein  Blatt  Papier  horizontal  an  eine  Stearin- 
kerze bringt;  der  Punkt  des  Papieres,  welcher  sich  16  cm  unter 
und  20  cm  seitUch  von  der  Flamme  befindet,  hat  h  =  10,  d.  h. 
ist  so  hell  beleuchtet,  als  würden  ihm  10  Normalkerzen  in  1  m 
Entfernung  senkrecht  gegenüber  gestellt.  — 

In  jeder  Classe  liess  ich  auch  von  Kindern,  die  vorzüghche 
Sehschärfe  hatten,  am  dunkelsten  Platze  Jäger's  Lesetafel  Nr.  1 
lesen,  welche  etwa  der  feinen  Schrift  Nr.  0.5  von  Snellen  ent- 
spricht. Im  Magdalenen-Gymnasium  waren  9  Classen,  in  denen 
diese  Schrift  nur  bis  15 — 25  cm  statt  bis  30  cm  erkannt  wurde, 
im  Johanneum  und  der  Bürgerschule  keine  solchen.  Hier 
existirten  12  Classen,  wo  selbst  am  dunkelsten  Platze  Jäger 
Nr.  1  noch  bis  40 — 50  cm  fliessend  gelesen  wurde.  Die  Plätze, 
an  denen  30  cm  Fempunkt  nicht  erreicht  wurde,  hatten  an 
trüben  Tagen  weniger  als  10  Meterkerzen;  auch  deswegen 
nehme  ich  h  =  10  MK  als  Minimum  der  nöthigen  Be- 
leuchtung an.c 

Wir  können  keinen  der  angeführten  Gründe  als  absolut  stich- 
haltig anerkennen  und  möchten  Einiges  gegen  die  Berechtigung 
des  C oh n' sehen  Fundamentalsatzes  anführen.  Cohn  sagt: 
»Die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  ist  keineswegs  gross. c  Der 
Begriff  igross«  ist  relativ  und  man  muss  zugeben,  dass,  wenn 
man  die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  mit  der  Lichtmenge 
vergleicht,  welche  uns  gewöhnlich  bei  gutem  Tageslicht  am 
Fenster  eines  freistehenden  Hauses  geboten  wird,  die  Forderung 
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von  10  Meterkerzen  sogar  als  eine  höchst  bescheidene  bezeichnet 
werden  muss.  Erwägt  man  jedoch,  was  es  heisst,  für  »Arbeits- 
räume c  bei  Tageshcht  oder  künstlicher  Beleuchtong  im  allge- 
meinen als  Minimum  10  Meterkerzen  zu  verlangen,  so  muss 
man  eine  derartige  Forderung  nicht  nur  als  »gross €,  sondern 
sogar  als  »unerfüllbare  bezeichnen. 

Bei  Beleuchtung  mit  Tageslicht  würde  man  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  eines  Baumes  eine  Lichtmenge  von  10  Meter- 
kerzen in  allen  seinen  Theilen  leicht  erreichen  können,  wenn 
die  Möglichkeit  bestünde,  Oberlicht  einzurichten.  Diese  ist  nun 
zumeist  nicht  vorhanden.  Bei  seitUcher  Beleuchtung  durch 
Fenster  ist  die  in  einem  Räume  vorhandene  Ldchtmenge  ab- 
hängig von  der  Lage  des  Hauses,  der  Grösse  der  Fensterflächen, 
der  Tiefe  des  Raumes  und  der  Farbe  seiner  Wandungen. 

Nur  bei  besonders  günstigen  Verhältnissen  (freier  Lage,  ge- 
ringer Zimmertiefe  und  geeignetem  Anstrich)  wird  die  obige 
Forderung  erfüllbar  sein.  Was  die  Grösse  der  Fensterfläche  an- 
langt, so  möchten  wir  hier  nebenbei  betonen,  dass  bei  ihrer  Fest- 
stellung nicht  nur  die  Beleuchtung,  sondern  auch  die  Bewohn- 
barkeit der  Räume  wohl  zu  berücksichtigen  ist.  Wenn  man, 
wie  ebenfalls  H.  Cohn  vorgeschlagen  hat,  die  Fensterfläche  so 
gross  macht,  dass  das  Verhältnis  von  Glas  (nicht  Gesammt- 
fenster)  zur  Bodenfläche  ^=1:6  ist,  so  wird  man  derartige  Räume 
besonders  bei  freiliegenden  Gebäuden  mit  den  gewöhnlichen 
Heizungsanlagen  nicht  sicher  beheizen  können  —  ein  Nachtheil 
der  sehr  erhebhch  in's  Gewicht  fällt  und  zu  viel  grösseren  Be- 
lästigungen und  Schädigungen  der  Gesundheit  Veranlassung 
geben  kann,  als  eine  scheinbar  ungenügende  Beleuchtung. 

Liegt  das  betreffende  Gebäude  jedoch  nicht  frei  (und  das 
ist  doch  in  Städten  und  grösseren  Ortschaften  die  Regel),  so 
wird  bei  der  gewöhnlichen  Grösse  der  Schulzimmer,  Arbeits- 
räume u.  s.  w.  die  Erzielung  von  10  Meterkerzen  an  den  nicht 
in  der  Nähe  der  Fensterwand  liegenden  Plätze,  vor  allem  in  den 
unteren  Stockwerken,  stets  ein  pium  desiderium  bleiben. 

Vielleicht  noch  ungünstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  der 
künstlichen    Beleuchtung.     Hier   dürfte   die   Beschaffung   einer 
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gleichmässigen  Helligkeit  von  mindestens  10  Meterkerzen  für 
alle  Plätze  eines  Raumes  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Beleuch* 
tungstechnik  kaum  möglich  sein.  Es  liegen  ja  nun  schon  eine 
grössere  Zahl  von  Untersuchungen  über  die  Lichtmenge  in 
Schulen  und  Auditorien  vor  und  dennoch  sind  unseres  Wissens 
nur  sehr  wenig  Fälle  in  der  Litteratur  erwähnt,  in  welchem  die 
obige  Forderung  vollkommen  erfüllt  wäre.  Wir  können  hieraus 
nur  den  Schluss  ziehen;  dass  das  Verlangen  nach  10  Meterkerzen 
in  allen  Theilen  eines  künstUch  beleuchteten  Raumes  doch  zum 
Mindesten  als  ein  sehr  grosses  oder  richtiger  als  ein  zunächst 
im  allgemeinen  unerfüllbares  zu  bezeichnen  ist  und  müssen  uns 
weiter  fragen,  ob  es  denn,  abgesehen  von  seiner  Unerfüllbarkeit, 
auch  sonst  berechtigt  ist. 

Nach  unsem  Erfahrungen  können  wir  diese  Frage  ohne 
weiteres  verneinen,  nachdem  wir  seit  längerer  Zeit  unsere  spezielle 
Aufmerksamkeit  hierauf  gerichtet  haben.  Die  Räume,  deren  Be- 
leuchtung wir  beschreiben,  waren  mittelst  indirecter  Beleuchtung 
derart  erhellt,  dass  die  auf  den  einzelnen  Plätzen  vorhandene 
Lichtmenge  durchschnittlich  9  Meterkerzen  betrug.  Besonders 
der  eine  Raum  (I)  ist  vielfach  an  Abenden  als  Auditorium, 
Sitzungszimmer  u.  s.  w.  verwendet  worden,  die  Zahl  der  Personen, 
welche  in  demselben  gelesen,  gezeichnet,  geschrieben  und  steno- 
graphirt  haben,  ist  eine  ziemlich  erhebhche  und  dennoch  haben 
wir  niemals  gehört,  dass  die  Beleuchtung  als  ungenügend  be- 
trachtet wurde,*)  Gerade  das  Gegentheil  wurde  allgemein  an- 
erkannt. Wir  halten  uns  daher  zu  der  Behauptung  berechtigt, 
dass  eine  Beleuchtung  eines  Raumes,  welche  in  allen  Theilen 
desselben  eine  Lichtmenge  von  10  Meterkerzen  bietet,  als  eine 
sehr  gute  bezeichnet  werden  muss.  Wenn  ein  Raum,  welcher 
als  Schulzimmer  oder  Auditorium  Verwendung  findet,  bei  künst- 
licher Beleuchtimg  auf  den  am  wenigsten  gut  erleuchteten 
Plätzen  eine  Helligkeit  von  7 — 8  Meterkerzen  aufweist,  so  wird 
derselbe  immer  noch  als  genügend   erhellt   bezeichnet   werden 


1)  Die  dorchschnittliche,  an  den  einzelnen  Pankten  dieses  Raumes  vor- 
handene Lichtstärke  betrag  bei  einige  Zeit  gebrauchten  Brennern  8,9  MK. 
(bei  ganz  neuen  Brennern  9,5  MK.)- 
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können,  sobald  nur  die  Beleuchtung  derart  installirt  ist,  dass  die 
den  einzelnen  Plätzen  zuströmende  Liehtmenge  bei  normalem  Sitz 
durch  Kopf  und  Hände  von  der  Arbeit  nicht  abgehalten  wird, 
d.  h.  sobald  die  lästige  Schattenbildung  vermieden  und  auch 
sonstige  schädliche  Nebenwirkungen  der  Beleuchtung  aus- 
geschlossen werden.  Man  darf  nämUch  nicht  vergessen,  dass  mit 
der  Erfüllung  der  hohen  Forderungen  an  Licht  auch  die  schäd- 
lichen Nebenwirkungen  der  künstlichen  Beleuchtung  (sobald  es 
sich  nicht  um  elektrisches  Licht  handelt)  entsprechend  vermehrt 
werden. 

Wir  möchten  hier  auch  noch  auf  das  Ergebnis  der  Unter- 
suchungen hinweisen,  welche  Erismann  in  dem  schon  erwähn- 
ten »Musterschulzimmerc  ausführte,  auf  welches  wir  Seite  114 
aufmerksam  gemacht  haben.     Erismann  sagt:^) 

»Was  nun  den  Effekt  dieser  Beleuchtung  anbetrifft,  so  will 
ich  in  erster  Linie  mit  einigen  Worten  des  subjectiven  Ein- 
druckes gedenken,  den  dieselbe  im  allgemeinen  hervorbrachte. 
Die  Mehrzahl  der  Besucher  bemerkte  sofort  den  Unterschied  im 
Charakter  der  Beleuchtung  der  beiden  Lokale  (ein  anderes  Lokal 
war  durch  directe  Beleuchtung  erhellt)  und  fand  die  indirecte 
Beleuchtung  sehr  angenehm,  äusserst  wohlthuend  für  das  Auge, 
gleichmässig  und  mild,  aber  etwas  schwach.  Dieser  letztere  Ein- 
druck verschwand  aber  bei  den  Meisten  nach  kurzer  Anwesen- 
heit im  Zimmer,  besonders  wenn  man  sie  ersuchte,  gewöhnhche 
Druckschrift  zu  lesen,  was  unter  den  gegebenen  Umständen 
ohne  jeghche  Anstrengung  der  Augen  möghch  war.  Ueberhaupt 
wurde  bei  längerem  Aufenthalte  im  Zimmer  der  Eindruck, 
welchen  die  indirecte  Beleuchtung  machte,  zunehmend  günstigere 

Ferner  berichtet  Erismann  auf  Seite  362:  »Bevor  ich  zur 
Schilderung  der  bei  den  photometrischen  Untersuchungen  er- 
haltenen Resultate  übergehe,  will  ich  noch  eines  Versuches  er- 
wähnen, der  uns  darüber  Aufschluss  geben  sollte,  ob  die  indirecte 
Beleuchtung  für  Schulen,  in  denen  weibliche  Handarbeiten  ge- 
lehrt werden,  passend  sei  oder  nicht.   Zu  diesem  Zwecke  setzten 


1)  a.  a.  0.,  S.  360. 
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sich  mehrere  Mädchen  mit  ilirer  Lehrerin  und  verschiedenen 
Handarbeiten  in  das  Zimmerchen  mit  diffusem  Lichte,  und  es 
stellte  sich  heraus,  dass  bei  der  gegebenen  Beleuchtung  alle 
Arbeiten  mit  Ausnahme  des  Nähens  schwarzer  Zeuge 
sehr  gut  von  statten  gingen.  Im  allgemeinen  fanden  die 
Mädchen  das  Licht  sehr  angenehm  und  äusserten  sich  günstig 
über  die  Abwesenheit  greller  Lichtcontraste.« 

Fragen  wir  nun,  wie  gross  die  Lichtmenge  an  den  einzelnen 
Plätxen  dieses  Musterschulzimmers  war,  in  welchem  sogar  weih- 
hebe  Handarbeiten  sehr  gut  ausgeführt  werden  konnten,  so  er- 
fahren wir  (Seite  366),  dass  sie  zwischen  8,8  und  11,6  Meter- 
kerzen schwankten.  Die  Beleuchtungsintensität  der  Tischplatte 
betrug  auf  den  7  Bänken  8,8,  9,2,  9,6,  11,0,  11,6,  9,4,  11,0»). 

Dass  wir  nicht  etwa  aus  der  Noth  eine  Tugend  machen 
und  eine  Lichtmenge  unter  10  Meterkerzen  auf  Grund  unserer 
Erfahrungen  im  Hörsaal  des  hygienischen  Instituts  als  genügend 
erklären,  weil  auf  den  Plätzen  desselben  eine  grössere  Helhgkeit 
nicht  erzielt  werden  konnte,  sind  wir  zufälliger  Weise  in  der  Lage, 
zu  beweisen. 

Bei  Einrichtung  der  Beleuchtung  im  Auditorium  war  es 
mangels  jeghcher  diesbezüglicher  Angaben  unmöglich,  genau  zu 
bestimmen,  welche  Zahl  von  Auerlampen  nothwendig  sein  würde. 
10  Lampen  erschienen  bei  Verwendung  von  indirecter  Beleuchtung 
als  das  Minimum  und  wurde  theils  aus  Sparsamkeitsrücksichten, 
theils  aber  aus  Furcht,  dass  eine  grössere  Zahl  von  Brennern  den 
nicht  sehr  hohen  Raum  zu  stark  erwärmen  würden,  nur  10  Auer- 
Brenner  installirt.  Die  Beleuchtung  mit  diesen  10  Brennern  er- 
gab nun  aber  eine  solche  Helligkeit,   dass  versucht  wurde,   ob 


1)  Die  beiden  Schreibtische  des  VorstandeB  und  AssiBtenten  des  hygie- 
nischen InstitatB  sind  dorch  je  einen  Aigandbrenner  älterer  Gonstruction 
belenchtet;  der  Glascylinder  ist  in  seinem  unteren  Theil  mattirt  Die  lichte 
menge  betrftgt  auf  der  Mitte  eines  jeden  Schreibtisches  ca.  7  MK.  Obwohl 
mein  Assistent  und  ich  nun  den  dritten  Winter  an  diesen  Schreibtischen 
arbeiten,  haben  wir  niemals  bemerkt,  dass  die  Beleuchtung  eine  ungenflgende 
wtre;  wir  hätten  sonst  schon  längst  die  Beleuchtung  ändern  und  Argand- 
brenner nenerer  Gonstruction  oder  einen  Auerbrenner,  die  im  Institut  in 
genagender  Menge  vorhanden  sind,  anbringen  lassen.  PrausnitK. 
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nicht  auch  6  Flammen  genügen  würden.  Dieser  Versuch  hat 
das  von  uns  mitgetheilte  Resultat  ergeben.  Die  Beleuchtung  des 
Auditoriums  mit  6  Auerbrennem  bei  einer  durchschnittlichen 
Helligkeit  von  ca.  8 — 9  Kerzen  war  so  zufriedenstellend,  dass 
die  übrigen  4  Brenner  entfernt  und  für  andere  Zwecke  verwendet 
werden  konnten. 

Um  jedes  Missverständnis  auszuschliessen,  betonen  wir  noch- 
mals, dass  wir  von  der  allgemeinen  Beleuchtung  von  Auditorien, 
Schulzimmem  eventuell  auch  Werkstätten  gesprochen  haben,  an 
deren  einzelnen  Plätzen  keine  besonders  feine  Arbeit  ausgeführt 
wird.  Wo  dies  der  Fall  ist,  wird  man  eine  grössere  Lichtmenge 
zuführen  müssen,  sonst  aber  glauben  wir  auf  Grund  unserer  Er- 
fahrungen, eine  Beleuchtung  von  ungefähr  10  Meterkerzen  an 
jedem  Platz  als  eine  sehr  gute,  eine  solche  von  7 — 8  Meter- 
kerzen als  eine  gute  und  für  die  meisten  Zwecke  vollkonmieu 
genügende,  bezeichnen  zu  können,  während  wir  es  als  nicht 
begründet  und  kaum  durchführbar  bezeichnen  müssen,  für  die 
genannten  Zwecke  10  Meterkerzen  für  jeden  Platz  als 
Minimum  zu  verlangen, 

Fragen  wir  nun,  ob  es  möghch  ist,  auf  Grund  unserer  Ver- 
suche 

Normalien  fUr  die  indirecte  (diffuse)  Beleuchtung  mit  Auerlicht 

festzustellen,  so  glauben  wir  diese  Frage  bejahen  zu  können. 
Für  eine  grössere  Anzahl  von  Fällen  bieten  unsere  Untersuchungen 
genügend  Anhaltspunkte,  die  Zahl  und  Installation  von  Auer- 
brennem anzugeben. 

Dies  gilt  zunächst  für  alle  Räume,  welche  in  ihrer  Grösse 
und  Höhe  den  unsrigen  entsprechen  und  mit  einem  hellen  An- 
strich^) versehen  sind.  In  solchen  wird  man  also,  wenn  man 
für  ca.  12  qm  einen  Auerbrenner  anbringt,  eine  für  die  Zwecke 
eines  Schulzimmers  und  Auditoriums  oder  einer  Werkstätte,  in 


1)  Wir  möchten  hier  noch  ausdrücklich  erwähnen,  dass  die  Thüren  in 
unseren  Bftumen  dunkelgelb-brftunlich  gestrichen  waren,  wodurch  der  licht- 
efifect  an  einzebien  Punkten,  wie  dies  bei  genauer  Beobachtung  unserer 
Resultate  ersichtlich  ist,  nnganstig  beeinflusst  wurde. 
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welcher  besonders  feine  Arbeiten  nicht  ausgeführt  werden,  voll- 
ständig genügende  Beleuchtung  erzielen.  Selbstverständlich  muss 
für  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  Lampen  gesorgt  werden. 
Die  Entfernung  der  Lampen  von  der  Wand  muss  etwa  die  Hälfte 
der  Entfernung  der  Lampen  von  einander  betragen. 

Auch  für  die  Beleuchtung  höherer  Räume  kann  man  aus 
unseren  Untersuchungen  die  gewünschten  Anhaltspunkte  ge- 
winnen. Hat  es  sich  doch  gezeigt,  dass  bei  Ausführung  der 
Messungen  in  einer  Höhe  von  0,05  m  über  dem  Fussboden  die 
Lichtmenge  im  Verhältniss  zu  der  in  einer  Höhe  von  0,96  m 
über  dem  Fussboden  im  allgemeinen  nur  relativ  wenig  (ca.  10 
bis  15%)  abgenommen  hat.  An  den  für  eine  Reflexion  günstigen, 
in  der  Nähe  der  Wand  gelegenen  Plätzen,  war  die  Licht- Abnahme 
noch  geringer;  an  einzelnen  Plätzen  konnte  gar  keine,  ja  sogar 
eine  geringe  Lichtzunahme  constatirt  werden. 

Die  in  der  Höhe  von  0,05  m  gemachten  Messungen  geben 
ein  Bild  der  HelUgkeit  von  Punkten,  welche  sich  in  ca.  4,60  m 
hohen  Räumen  in  einer  Höhe  von  etwa  0,90  m  über  dem  Fuss- 
boden befinden. 

Bei  noch  höheren  Räumen,  die  ja  im  allgemeinen  sehr  selten 
vorkommen,  müsste  man  natürUch  mit  der  Zahl  der  Lampen 
etwas  in  die  Höhe  gehen.  Auch  wird  man  durch  ein  tieferes 
Hängen  der  Lampen  in  4 — 5  m  hohen  Räumen  nahezu  dasselbe 
Resultat  erhalten,  wie  wir  es  in  unseren  relativ  niedrigen  Zimmern 
bekommen  haben. 

Die  Kosten  der  indirecten  Beleuchtung  mit  Aueriiciii 

Bei  einer  jeden  Einrichtung  der  öffentlichen  Gesundheits- 
pflege —  und  zu^diesen  muss  die  Beleuchtung  von  Schulräumen, 
Hörsälen,  Arbeitslokalen  u.  s.  w.  gerechnet  werden  —  ist  die 
Frage  nach  ihrem  Kostenpunkt  eine  der  wichtigsten.  Der  Werth 
einer  hygienischen  Einrichtung,  welche  für  weitere  Kreise  be- 
stimmt ist,  ist  vor  allem  davon  abhängig,  ob  die  Kosten  der- 
selben eine  allgemeine  Einführung  gestatten.  Nur  wenn  dies 
der  Fall  ist,  kann  man  hoffen,  dass  sie  wirklich  allgemein  ein- 
geführt wird. 
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tJntersachangen  über  indirecte  (diffuse)  Beleuchtttng  etc. 


Was  die  Kosten  einer  Beleuchtung  anlangt,  so  zerfallen  diese 
in  solche  der  Einrichtung  und  der  Elrhaltung.  Die  Einrichtungs- 
kosten unserer  Beleuchtungsanlage  waren  äusserst  gering,  da  für 
dieselben  keine  besonderen  kostspieligen  Apparate,  sondern  nur 
Auerbrenner  verwendet  wurden,  welche  in  der  oben  angegebenen 
Weise,  mit  einem  das  breitere  Ende  nach  oben  gewandten  Milch- 
glasschirm überdeckt  wurden. 

Maassstab  1:100. 


MesBungen,  gemacht  bei  den  Bänken  1,  4  u.  7  an  den  bezeichneten  Pankten. 

Flg.  81. 

Dies  ist  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Be- 
leuchtungsweise, da  man  bei  ihr  auch  ohne  Anschaffung  der  theil- 
weise  recht  theuren  und  complicirten  Apparate  auskommt,  welche 
neuerdings  für  die  indirekte  Beleuchtung  empfohlen  werden. 

Verhältnismässig  noch  billiger  stellte  sich  der  Betrieb.  Nach 
wiederholt  angestellten  Messungen  wurden  von  den  6  Brennern 
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des  Hörsaals  stündlich  etwa  600  1  Gas  verbraucht  und  glauben 
wir  damit  die  Behauptung  aufstellen  zu  können,  dass  es  kaum 
jemals  geglückt  ist,  eine  allen  berechtigten  Anforderungen  voll- 
ständig genügende  Beleuchtung  herzustellen,  deren  Betrieb  solch* 
geringe  Kosten  erforderte. 

Welchen  Portschritt  in  dieser  Beziehung  die  indirekte  Be- 
leuchtung mit  AuerUcht  im  Gegensatz  zu  früheren  Beleuchtungs- 
arten gebracht  hat,  waren  wir  zufällig  zahlenmässig  festzustellen 
in  der  Lage. 

In  demselben  Gebäude,  in  welchem  das  hygienische  Institut 
untergebracht  ist,  befindet  sich  ein  Stock  tiefer,  genau  unter  dem 
Hörsaal  des  hygienischen  Instituts,  das  Auditorium  des  pharma- 
kologischen Instituts.  Beide  Räume  haben  dieselbe  Grösse.  Der 
pharmakologische  Hörsaal,  welcher  mit  6  Argandbrennem  er- 
leuchtet wird  (s.  Fig.  31),  hat  7  Bänke.  Die  aufsteigenden  Sitz- 
reihen sind  im  Räume  nicht  gleich  vertheilt;  die  hinterste  Bank 
schliesst  ungefähr  mit  dem  zweiten  Drittel  des  Raumes  ab.  Wir 
haben  mit  gütiger  Erlaubnis  des  Institutsvorstandes,  des  Herrn 
Professors  Moeller,  Lichtmessungen  an  den  Enden  und  in  der 
Mitte  der  ersten,  vierten  und  letzten  Bank  ausgeführt  und  die 
in  der  Abbildung  eingezeichneten  Werthe  erhalten. 

Ganz  abgesehen  von  den  vielen  Nachtheilen,  welche  durch 
die  unrichtige  Installation  der  Lampen  hervorgerufen  werden, 
ist  also  hier  bei  derselben  Lampenaiizahl  eine  vollständig  un- 
genügende Beleuchtung  der  einzelnen  Plätze  vorhanden.  Das 
hintere  Drittel  des  Raumes  ist  überhaupt  kamn  erhellt. 

Dabei  consumiren  diese  6  Argandbrenner  nach  verschiedenen 
Messungen  875 — 970  1  Gas  pro  Stunde.  Obwohl  also  der  Gas- 
consum  um  50%  höher  ist  als  im  hygienischen  Hörsaal,  ist 
dennoch  die  Beleuchtung  eine  vielfach  schlechtere. 

Schlu888ätze. 

Es  dürfte  zweckmässig  sein,  die  wichtigsten  Resultate  unserer 
Untersuchungen  in  einigen  kurzen  Sätzen   zusammen  zu  fassen. 

1.  Die  indirekte  (diffuse)  Beleuchtung  ist  die  geeignetste  Be- 
leuchtungsart zur  Erhellung  von  Auditorien  und  Schulzimniern, 
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sowie  von  Arbeitsräumen,  in  welchen  der  einzelne  Arbeiter  eine 
sehr  feine  Arbeit  nicht  auszuführen  hat. 

2.  Zur  Beleuchtung  von  Räumen,  in  welchen  in  allen  Theilen 
eine  gleichmässige  Lichtmenge  vorhanden  sein  soll,  eignet  sich 
die  Verwendung  von  Auerbrennem,  deren  Licht  durch  kegel 
förmige,  mit  der  weiten  Oeffnung  nach  oben  angebrachte  Milch- 
glasschirme vertheilt  wird,  besonders  gut. 

3.  Für  die  unter  1  aufgeführten  Räume  muss  eine  Beleuch- 
tung, welche  jedem  Platz  8 — 10  Meterkerzen  bietet,  als  eine  gute, 
allen  Ansprüchen  vollkommen  genügende,  bezeichnet  werden. 

4.  Eine  solche  Beleuchtung  kann  erzielt  werden,  wenn  in 
ungefähr  4  m  hohen  Räumen  auf  ca.  12  qm  Grundfläche  ein 
Auerbrenner  in  der  in  der  Arbeit  angegebenen  Weise  installirt 
wird. 

5.  Eine  derartige  Beleuchtung  gewährt,  abgesehen  von  den 
allgemeinen  ihr  zukommenden  Vortheilen,  noch  den  Vorzug, 
dass  die  Kosten  ihrer  Einrichtung  und  ihres  Betriebes  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  relativ  sehr  gering  sind. 
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Stadiert  in  Päd  na. 

Experimentelle  üntenachungen 

von 

Prof.  Dr.  Alessandro  Seraflni, 

unter  Mitwirkung  von   Dr.  F.  Zagato. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  kgl.  Universität  zu  Padua.) 

I.  Einleitung. 

Das  wichtige  Studium  der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels, 
schon  seit  langer  Zeit  der  Zweck  mühevoller,  schwieriger  und 
geistreicher  experimenteller  Untersuchungen,  die  fruchtbar  an 
bemerkenswerthen  und  nützlichen  Resultaten  waren,  hat  sich  im 
letzten  Jahrzehnt  immer  intensiver  entwickelt.  Dies  gilt  sowohl 
in  Bezug  auf  die  Lösung  der  schwierigen  Frage  der  Eiweiss- 
zersetzung  im  Körper  und  der  daraus  sich  ergebenden  Frage 
betreffs  des  Mindestgehalts  an  Eiweiss,  der  in  einer  guten  Nah- 
rung nothwendig  ist,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Erforschung  der 
Ernährungsbilanz  der  ärmeren  Klassen  im  Allgemeinen  und 
jener  im  speciellen,  die  in  Folge  der  Härte  ihrer  socialen  Lage 
ungerechterweise  genöthigt  sind,  schwere  und  übermässige  Arbeit 
bei  gleichzeitiger  schlechter  und  ungenügender  Nahrung  zu  ver 
richten;  endlich  in  Bezug  auf  die  genaue  Kenntnis  jener  Nah 
rungsmittel,  welche  diesen  Klassen  den  Vortheil  der   Güte   und 

der  Wohlfeilheit  bieten. 
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Wenn  man  als  Ausgangspunkt  einerseits  die  Lehren  Voit*s 
und  seiner  Schule  (in  der  neben  den  denkwürdigen  Unter- 
suchungen des  Lehrers  jene  Rubner's  über  die  Potential-Energie 
der  Nahrungsstoffe  hervorleuchten),  andererseits  die  Lehren  der 
Pflüger 'sehen  Schule  nimmt,  verdankt  man  in  Deutschland 
hauptsächlich  diesen  Meistern  und  Bleibtreu  und  Bohl  and'), 
Meinert*),  Bleibtreu'),  Rutgers*),  Nakama*),  Hirschfeld®), 
Kumagava'),  Klemperer®),  Peschel*),  v.  Rechenberg^®), 


1)  Bleibtren  nnd  Bohland,  üeber  die  Grösse  des  Eiweissamsatzes 
bei  dem  Menschen.  Archiv  für  die  gesaninite  Physiologie,  V.  38,  1886. 
Fortsetzung  der  von  Pflüger  and  Bohland  begonnenen  üntersachangen, 
welche  anter  dem  nämlichen  Titel  eine  Note  im  Bd.  36,  1885  des  nämlichen 
Joamals  veröffentlichten. 

2)  Mein  er  t,  Ueber  Massenemährung.    Berlin  1885. 

3)  Bleibtreu,  lieber  die  Grösse  des  Eiweissamsatzes  bei  abnonn  ge- 
steigerter Nahrungs-Zufuhr.  Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie, 
V.  41,  1887. 

4)  Rntgers,  Haben  vegetabilische  Eiweissstoffe  den  gleichen  Nähr 
werth  für  den  Menschen  wie  die  animalischen?  Zeitschrift  für  Biologie, 
V.  24,  1887. 

5)  Nakahama,  Ueber  den  Eiweissbedarf  des  Erwachsenen  mit  Berück 
sichtigung  der  Beköstigung  in  Japan  (im  hygienischen  Institut  za  Leipzig 
gemachte  Arbeit).    Archiv  für  Hygiene,  V.  8,  1888. 

6)  Hirschfeld,  Untersuchungen  über  den  Eiweissbedarf  des  Menschen. 
Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  V.  41,  1887.  —  Beiträge  zur 
Ernährungslehre  des  Menschen.  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anst^>- 
mie  etc.,  V.  114,  1888.  —  Zur  Frage  über  die  Grundsätze  der  Ernährung. 
Berliner  klinische  Wochenschrift,  1891. 

7)Kumagava,  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ernährung 
mit  gemischter  und  rein  vegetabilischer  Kost  mit  Berücksichtigung  des  Ei- 
Weissbedarfes.  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie  etc.,  V.  HB, 
1889.  - 

8)  Klemperer,  Untersuchungen  über  Stoffwechsel  und  Emähning  in 
Krankheiten.  Zeitschrift  für  klinische  Medicin,  V.  16,  1889.  Im  1.  Theil 
behandelt  er  die  Frage  beim  Menschen  bei  normalen  Zuständen. 

9)  Peschel,  Untersuchungen  über  den  Eiweissbedarf  des  gesunden 
Menschen.     Berlin  1890. 

10)  Von  Rechenberg,  Die  Ernährung  der  Handwerker  in  der  Amte 
bauptmannschaft  Zittau.    Leipzig  1890. 
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V.  Noorden*),  Breisacher*),  Prausnitz'),  Munk*),  Rosen- 
heim*), Schöndorff«),  Deinuth'),  Ritter«),  Forster») 
und  anderen;  in  Schweden:  Hultgren  und  Lander- 
gren ^®);  in  Russland:  Erisnjann^*)  und  Friedraann  *»); 
in     Frankreich:     Lapicque     und     Marette*');    in    Japan: 


1)  Von  Noorden,  Alkohol  als  Sparmittel  fttr  Kiweins  unter  ver- 
schiedenen Ernfthrungs- Verhältnissen.  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1891. 

2)Brei8acher,  lieber  die  Grösse  des  Eiweinsbedarfes  beim  Menschen. 
Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  1891. 

3)  Prausnitz,  Die  Kost  der  Haushai tungSHch nie  und  der  Menage 
der  Friedr.  Kruppschen  Gussstahlfabrik  in  Essen.    Arch.  f.  Hyg.,  V.  15,  1892. 

4)  Munk,  Ueber  die  Folgen  lange  fortgesetzter  eiweissarmer  Nahrung. 
Verhandlungen  der  Physiol.  Gesellschaft  1891.  —  Ueber  die  Folgen  einer 
ausreichenden  aber  eiweissarmen  Nahrung.  Virchow's  Archiv  für  pathologi- 
sche Anatomie,  V.  132,  1893.  —  Beiträge  zur  Stoffwechsel-  und  Emährungs- 
Lehre.     Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  V.  58,  1894. 

5)  Rosenheim,  Ueber  den  Einfluss  des  Eiweisses  auf  die  Verdauung 
der  stickstofffreien  Nährstoffe.  Pflüger's  Archiv.  Bd.  46  1890.  —  Weitere  Unter* 
suchungen  über  die  Schädlichkeit  eiweissarmer  Nahrung.  Pflüger's  Archiv 
für  die  gesammte  Physiologie,  V.^54,  1893. 

6)Schöndorff,  In  welcher  Weise  becinflusst  die  Eiweissnahrung 
den  Kiweissstoffwechsel  der  thierischen  Zelle.  Pflüger's  Archiv  für  die  ge- 
sammte Physiologie,  V.  54,  1893. 

7)  Demuth,  Ueber  die  bei  der  Ernährung  des  Menschen  nöthige 
Eiweissmenge.     Münchener  medic.  Wochenschrift,  anno  39,  1892. 

8)  Ritter,  Ueber  den  Eiweissbedarf  des  Menschen.  Münchener  med. 
Wochenschrift,  anno  40,  1893. 

9)  Forster,  lieber  Massen-Ernährung  in  Kriegs-  und  Epidemiezeiten. 
Verhandlungen  des  X.  Internat,  medic.  Congresses.  Vol.  V.  Abtheilnng 
Hygiene  1890. 

10)  Hultgren  und  Landergren,  Untersuchung  über  die  Ernährung 
schwedischer  Arbeiter  bei  frei  gewählter  Kost.  Stockholm  1891.  —  Unter- 
suchung über  die  Ernährung  bei  frei  gewählter  Kost.  Hygienischer  Fest- 
band, 1889. 

11)  Erismann,  Die  Ernährungs Verhältnisse  der  Arbeiterbevölkerung  in 
Centralrussland.    Archiv  für  Hygiene,  V.  9,  1889. 

12)  Friedmann,  Die  Beköstigung  der  Zellengefangenen  in  den  russi- 
schen Militärgefängnissen.  Journal  der  russiHchen  Gesellschaft  für  Erhaltung 
der  Volksgesundheit,  1895  (aus  einer  Uebersicht  in  der  Hygienischen  Rund- 
schau, anno  V,  1895). 

13)  Lapicque,  Etüde  quantitative  sur  le  regime  alime^itaire  des  Abys- 
sins.  Comptes-rendus  de  la  Socidtö  de  Biologie,  sörie  9«,  V.  5,  1893.  — 
Note  sur  le  regime  alimentaire  des  Malais.  Ibidem,  s^rie  10«,  V.  1,  1894. 
—  Lapicque  et  Marotte,  Deux  exp^riences  sur  la  ration  azot^e  minima 
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Mori*),  Kellner  und  Mori*),  Eijkmann'),  Tsuboi  und 
Murata*)  und  Tawara*);  in  Italien:  Luciani^,  de  Giaxa^, 
Manfred!®),  Buys®),  Albertoni  und  Novi*®),  Memmo**), 
Oddi"),  Capaldi*'),  Cavazzani**),  Brotzu^*)undInsinna'*); 

chez  rhomme.  Ibidenii  sörie  lOe,  V.  1,  1894.  —  Lapicqne,  Recherches 
sur  la  ration  d'aliments  albuminoYdes  n^cessaire  k  rhomme.  Archives  de 
Physiologie  normale  et  pathologique,  1894. 

1)  R.  Mori,  üeber  die  Kost  der  niponischen  (japanischen)  Soldaten, 
Archiv  für  Hygiene,  V.  5,  1886. 

2)  Kellner  und  Y.  Mori,  Untersuchungen  über  die  Ernährung  der 
Japaner.    Zeitschrift  für  Biologie,  V.  25,  1888. 

3)  Eijkmann,  Ueber  den  Eiweissbedarf  der  Tropenbewohner,  nebst 
Bemerkungen  Über  den  Einfluss  des  Tropenklimas  auf  den  Gesammtstoff- 
wechsel  und  die  Wärmepro duction.  Virchow's  Archiv  für  pathologische 
Anatomie,  V.  131,  1893.  —  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Stoffwechsels  der  Tropen- 
bewohner. Ibidem,  V.  113,  1889.  Ausserdem  eine  Studie  über  die  Ernäh- 
rung in  der  Militär-Aka^iemie  zu  Tokio,  die  in  der  oben  citirten  Arbeit 
Nakahama's  erwähnt  ist. 

4)  Tsuboi  und  Murata,  Untersuchung  über  die  Kost  der  Studenten 
der  kais«)rl.  Universität  zu  Tokio.  Separat- Abdruck  ohne  Journalangabe, 
jedoch  beinahe  sicher  aus  den  »Mittheil.  d.  medic.  Fakultät  zu  Tokio«.  Im 
hyg.  Institut  der  genannten  llniversität  i.  J.  1887  angestellte  Untersuchungen . 

5)  Seine  Abhandlung  findet  sich  im  Auszug  im  Vol.  25  der  >Zeit8chr. 
für  Biologie«,  1888. 

6)  Luciani,  Fisiologia  del  digiuno.     Firenze  1889. 

7)  D  e  -  G  i  a  xa ,  Contributo  alle  cognizioni  sulla  etiologia  della  pellagra. 
Annali  dlgiene  sperim.,  V.  2,  1892. 

8)  Manfred!,  Süll'  alimentaz.  del  popolo  minuto  di  Napoli.  Annali 
dlgiene  sperim.,  V.  3,  1893. 

9)  Buys,  Un  caso  notevole  di  regime  azotato  scarso  abituale.  Annali 
di  Chimica  e  Farmacologia,  V.  18,  1893. 

10)  Albertoni  e  Novi,  Sul  bilancio  nutritivo  del  contadino  ttaliano. 
Atti  dellAccademia  delle  Scienze  di  Bologna,  serie  5*   V.  3,  1894. 

11)  Memmo,  Süll'  alimentazione  in  varie  condizioni  individuali  e  sociali. 
Annali  d'Igiene  sperim.,  V.  4,  1894. 

12)  Oddi,  L*alimentazione  delle  classi  lavoratrici  in  Italia.  Gazzetta 
degli  ospitali,  anno  XVI,  1895. 

13)  Capaldi,  Sui  depositi  di  azoto  in  organismo,  la  cui  alimentazione 
ne  fu  x)recedentemente  in  parte  o  in  tutto  privata.  Annali  d'Igiene  sperim., 
V.  5.  1895. 

14)  Cavazzani,  Sulla  scomposizione  delKalbumina  circolante.  Poli- 
clinico,  V.  2— M,  1895. 

15)  Brotzu,  Valore  nutritivo  della  came  dei  feti  bovini.  Annali  d'Igiene 
sperim.,  V.  5,  1895. 

16)  In  sin  na,  Valore  nutritivo  del  baccalö  e  sua  importanza  per  l'ali- 
nientazione  popolare.     Annali  d'Igiene  sperim ,  V.  5,  1895. 
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SO  verdankt  man,  sage  ich,  diesen  Forschern  Untersuchungen, 
welche  in  der  einen  oder  andeni,  oder  in  sämmtlichen  der  oben 
erwähnten  Richtungen  die  schon  umfangreiche  Fachliteratur  der 
Physiologie  und  Hygiene  um  wichtige  Arbeiten  bereicherten,  die 
die  schwierige,  wissenschaftliche  und  sociale  Frage  der  Ernährung 
sicherlich  um  Bedeutendes  ihrer  Lösung  näher  brachten.  Mit 
dieser  Frage  beschäftigte  sich  auch  i.  J.  1893  (Berichterstatter 
L.  Pfeiffer  und  F.  Kalle)  der  »Deutsche  Verein  für  öffentliche 
Gesundheitspflegeci);  ich  unterlasse  es  jedoch,  mich  auf  diese 
wichtige  Verhandlung  näher  einzulassen  oder  den  Inhalt  der 
oben  erwähnten  Arbeiten,  die  ja  schon  grösstentheils  bekannt 
sind,  darzulegen  oder  andere  nicht  minder  schätzenswerthe  Ab- 
handlungen über  den  Stoffwechsel  in  pathologischen  Zuständen 
zu  erwähnen,  da  sie  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  zu  meinen 
Untersuchungen  stehen.  Ich  beschränke  mich  darauf,  hervor- 
zuheben, dass  jene  Untersuchungen  beinahe  ausschliesslich,  unter 
vollständiger  Beiseitelassung  des  theoretischen  Theiles  der  Ernäh- 
rungsfrage, hauptsächlich  die  Ernährung  jener  Klassen  behandelte, 
für  welche  die  gegenwärtigen  Verhältnisse  besonders  ungünstig 
erscheinen  und  zu  deren  Wohl  sich  die  moderne  Sociologie  zum 
Zweck  der  Lösung  dieser  schwierigen  Probleme  abmüht. 

Leider  jedoch  gibt  es,  ausser  den  Arbeiterklassen,  noch 
etliche  Klassen  des  Kleinbürgerthums,  die  ebenso  wie  jene  durch 
drückende  wirthschaftliche  Verhältnisse  beengt  werden,  die  sich 
noch  obendrein  in  Folge  von  höheren  socialen  Ansprüchen 
steigern  und  auf  diese  Weise  Einschränkungen  auferlegen,  die 
für  die  Ernährung  nur  nachtheilig  sein  können.  Von  diesen 
Klassen  hat  hauptsächlich  die  der  Universitäts-Studenten,  die  zu 
den  Besten  eines  Volkes  gehört,  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gezogen.  Diese  Klasse  befindet  sich  häufig  in  der  Lage,  sich 
nur  ungenügend   ernähren  zu  können   und  dies   dazu   noch  in 

1)  Pfeiffer  L.  und  Kalle  F.,  Die  Grandsätze  richtiger  Ernährang 
und  die  Mittel,  ihnen  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  Geltung  zu  verschaffen. 
Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  öffentliche   Gesundheitspflege,   V.  26,   1894. 

NB.  Wie  schon  aus  dem  Text  hervorgeht,  habe  ich  mich  bei  der 
vorhergehenden  Bibliographie  nur  auf  das  letzte  Jahrzehnt  beschränkt. 
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jenem  Wendepunkt  des  Lebens,  in  dem  sich,  neben  den  letzten 
Phasen  des  anatomischen  Zuwachses  und  der  functionellen  Ent- 
wicklung der  Organe,  die  Consohdirung  des  Organismus  voll- 
zieht. Dies  hat  seine  Ursache  einerseits  in  persönlichen  Gründen, 
z.  B.  die  Verwendung  des  von  ihren  Famihen  angewiesenen 
Monatswechsels  zu  Zerstreuungen  oder  minder  nöthigen  Bedürf- 
nissen, andererseits  und  noch  häufiger  in  Familienverhältnissen, 
die,  beschränkt  wie  sie  in  ökonomischer  Beziehung  sind,  nur 
einen  geringen  und  ungenügenden  Monatswechsel  gestatten,  der- 
artig, dass  auch  schlecht  bezahlten  Arbeitern  der  Neid  vergehen 
kann;  nicht  selten  finden  sich  auch  diese  beiden  Ursachen  ver- 
einigt. Wenn  man  auf  der  einen  Seite  die  beträchtliche  Zahl 
der  Individuen  dieser  Klasse  berücksichtigt,  die  in  Italien  allein 
im  Schuljahr  1894/95  die  bedeutende  Ziffer  von  22,602 ')  erreicht 
hat;  wenn  man  auf  der  andern  Seite  bedenkt,  wie  wichtig  ein 
blühender  Gesundheitszustand,  der  ja  grossentheils  von  einer 
guten  und  ausreichenden  Nahrung  abhängt,  für  jede  Lebens- 
äusserung,  die  intellektuellen  inbegriffen,  ist,  und  wenn  man 
folglich  die  Wichtigkeit  einer  guten  Ernährung  so  zahlreicher 
jugendlicher  Existenzen  berücksichtigt,  von  denen  in  nicht  allzu 
ferner  Zukunft  ein  grosser  Theil  des  materiellen  und  moralischen 
Wohlseins  eines  Landes  abhängt,  dann  begreift  man  auch,  wie 
nothwendig  es  ist,  die  Aufmerksamkeit  der  Hygieniker,  nachdem 
sie  sich  schon  mehr  oder  minder  mit  andern  Fragen  seines 
Lebens  beschäftigt  haben,  auch  auf  die  Ernährung  des  Studenten 
zu  lenken. 

In  dieser  Beziehung  ist  hauptsächlich  zu  untersuchen,  ob, 
in  Anbetracht  der  gegenwärtigen  ökonomischen  Verhältnisse  der 

1)  So  vertheilt  auf  die  verschiedenen  Universitäten  und  Hochschulen 
des  Königreichs:  Universitäten  Neapel  5040;  Turin  2355;  Rom  1916;  Padua 
165(5;  Bologna  1457;  Palermo  1369;  Pavia  1272;  Genua  1010;  Pisa  972; 
Catania  806;  Messina  502;  Modena  412;  Parma  408;  Perugia  303;  Macerata 
264;  Siena215;  Cagliari201;  Camerino  162;  Sassari  157;  Ferrara84;  Urbino76. 
—  Hochschule  von  Florenz  529,  Academie  von  Mailand  97.  —  Ingenieur- 
Schulen:  Mailand  401;  Turin  366;  Neapel  230.  —  Veterinär-Schulen:  Neapel 
163;  Turin  91;  Mailand  88.  In  der  Zahl  der  Studenten  sind  auch  die  der 
hier  nicht  erwähnten  Ingenieur-Schulen  inbegriffen  und  in  beinahe  allen 
Universitäten,  auch  die  Hebammenzöglingo. 
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Mehrzahl  der  Universitäts- Studenten,  welche  die  Verhältnisse 
ihrer  hauptsächlich  dem  niederen  (aus  Beamten,  Landärzten, 
kleinen  Gewerbetreibenden  und  kleinen  Gutsbesitzern  zusammen- 
gesetzten) Kleinbürgerthum  angehörigen  Familien  wieder- 
spiegeln und  in  Anbetracht  der  Angewohnheiten  eines  grossen 
Theils  derselben,  ob,  sage  ich,  ihre  gewöhnliche  Nahrung  aus- 
reichend ist,  sei  es  für  die  Nahrungsbedürfnisse  ihres  Alters,  sei 
es  für  ihre  speciellen  Verhältnisse  und  für  die,,  hauptsächlich 
intellektuelle  Arbeit,  der  sie  von  Zeit  zu  Zeit  sich  unterziehen 
müssen. 

Und  in  Anbetracht  dieser  letzteren  Thatsache  kann  das 
Studium  der  Emährungsbilanz  des  Studenten,  auch  wenn  mau 
auf  eine  specielle  darauf  bezügliche  Untersuchung  nicht  aspirirt, 
nach  meinem  Dafürhalten  Bedeutung  erlangen,  da,  während  man 
zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Ernährung  solcher  Individuen, 
die  sich  einer  übermässigen  und  ermüdenden  Muskelarbeit  unter- 
ziehen müssen,  besitzt,  meiner  Ansicht  nach  die  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  einer  übermässigen  Nerven-  und  Gehiruthätig- 
keit  auf  gesunde  Menschen  wenig  zahlreich  sind;  dies  um  so 
mehr,  als  die  Arbeiten  von  Boecker  (1849),  Hammond  (1856), 
Ilaughton  (1860),  Gangee  und  Paton  (1871)  und  Oazen- 
neuve  (1881)  sich  widersprechen  und  nicht  entscheidend  sind 
und  dazu  noch  in  der  Mehrzahl  theils  einer  Zeit  angehören,  in 
der  die  Methodik  des  Studiums  des  Stoffwechsels  wenig  vor- 
geschritten war,  theils  nur  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  aus 
dem  Urin  behandeln,  ohne  die  gesummte  Nahrungsration  oder  auch 
nur  den  stickstoffhaltigen  Theil  derselben  in  Betracht  zu  ziehen.') 


1)  Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen,  unmittelbar  in  den  Originalaus- 
gaben diese  Untersuchungen  kennen  zu  lernen,  da  sie  zum  grossen  Theil 
in  älteren  und  englischen  oder  amerikanischen  Zeitschriften  veröffentlicht 
worden  sind,  die  mir  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Ich  habe  darüber  be- 
richtet, 80  viel  sich  auf  Seite  209  der  »Physiologie  des  allgemeinen  Stoff- 
wechseis  und  der  Ernährung«  von  Voit  findet.  Dort  liest  man,  dass  Ham- 
mond, bei  einer  in  Quantität  und  Qualität  gleichen  Nahrung,  eine  Aus- 
scheidung von  43,6  g  Hamstoifs  bei  normalen  Zuständen,  von  48,6  g  bei 
andauernder  und  von  38,1  g  bei  geringer,  intellektueller  Arbeit  gefunden 
habe.     Es  findet  sich  jedoch  keine  Andeutung  weder  über  die  Dauer  und 
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Ein  derartiger  Einfluss  könnte  entweder  in  einem  grösseren 
Verbrauch  von  Nahrungsstoffen,  in  Folge  einer  grösseren  ge- 
leisteten Arbeit,  ähnlieh  wie  dies  bei  der  Muskelarbeit  der  Fall 
ist,  oder  in  einer  Störung  des  regelnden  Einflusses,  den  das 
Nervensystem  auf  den  Stoffwechsel  ausübt,  bestehen.  Auf  dem 
Letzteren  besteht  Luciani  (indem  er  sich  einerseits  auf  die 
Kurve  des  Körpergewichts,  d.  h.  auf  das  gesammte  tägliche 
Deficit  im  Hungerzustande,  andererseits  auf  die  von  andern  und 
von  ihm  ausser  Zweifel  gesetzte  Thatsache  stützt,  dass  das  Nerven- 
system am  wenigsten  von  allen  unter  der  Enthaltung  von  Nah- 
rung leidet)  ebenso  richtig  wie  scharfsinnig  und  schliesst  sein 
wichtiges  Werk  über  den  Hungerkünstler  Succi  mit  folgenden 
Worten:  »Die  Regelung  der  Ernährung  und  der  Wärmeerzeugung, 
der  Processe  der  Integration  und  Desintegration,  oder  allgemeiner 
des  Stoff-  und  Kraftwechsels,  sowohl  jedes  einzelnen  Theiles  wie 
auch  des  Organismus*  im  Ganzen  genommen,  ist  die  Grundauf- 
gabe des  Nervensystems  als  Ganzes  und  als  Einheit  betrachtet, 
und  nicht  des  einen  oder  andern  Theils  oder  Segments  dieses 
Systems.« 

Dass  das  Nervensystem  thatsächlich  einen  regelnden  Ein- 
fluss auf  den  Stoffwechsel  ausübt,  zeigen  einerseits  die  Verände- 
rungen, die  in  ihm  in  Folge  von  etlichen  Licht-,  Wärme-  und 
Tastempfindungen  (Zunahme),  unter  der  Wirkung  von  Curare 
oder  bei  der  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  (Abnahme) 
beobachtet  wurden,  andererseits  die  örtlichen  Ernährungsstörungen, 
die  auf  Verletzungen  der  Nerven  des  betreffenden  Territoriums 
oder  ihrer  entsprechenden  Centren  folgen,  zuletzt,  die  ganze  Be- 
deutung, die  das  Nervensystem  liauptsächlich  in  der  chemischen 
Regelung  der  thierischen  Wärme  hat;  femer  sprechen  dafür 
noch  etliche  Thatsachen,  die  den  Irrenärzten  und  Neuropatho- 
logen  wohl  bekannt  sind,  wie  z.  B.  die  Fähigkeit  der  Hysterischen 
der  Schwermüthigen,  der  Paranoiker  und  der  Nervenkranken  im 
Allgemeinen,  längeren  Fastenperioden  zu  unterstehen,    oder  die 


die  andern  Umstände  des  Experiments,  noch  über  die  Speisenassimilation, 
die,  auch  bei  der  nämlichen  Nahrung,  aus  verschiedenen  Gründen  in  nicht 
inmier  gleichem  Grade  beim  selben  Individuum  vor  isieli  gehen  kann 
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mehr  oder  minder  bewerkenswerthe  Appetitlosigkeit,  die  die  Be- 
gleiterscheinungen einer  grossen  Anzahl  von  Geisteskrankheiten 
bildet. 

Wenn  man  nun  —  im  Vergleich  zur  Emährungsbilanz  wäh- 
rend des  Restes  des  Schuljahres  —  einen  gewissen  Unterschied 
im  Stoffwechsel  des  Studenten  während  der  Periode  der  Prüfungen 
wahrnimmt,  in  der  verschiedene  specielle  Umstände  auf  sein 
Nervensystem  einwirken  und  wenn  weiters  kein  Grund  vorliegt, 
der  den  ganzen  oder  wenigstens  den  grössten  Theil  dieses  Unter- 
schieds erklären  könnte,  so  ist  man  meiner  Ansicht  nach  be- 
berechtigt,  diesen  Grund  hauptsächlich  in  den  oben  dargelegten 
Verhältnissen  zu  suchen.  Sicherlich  liegen  die  bedeutenden 
Schwierigkeiten,  denen  man  bei  derartigen  Schlussfolgerungen 
begegnet,  ziemlich  klar  zu  Tag;  von  diesen  Schwierigkeiten  ist 
jene,  in  einem  derartigen  Fall  die  Einwirkung  des  Nervensystems 
von  derjenigen  der  andern  Theile  des  Organismus  zu  trennen, 
geradezu  unüberwindbar.  Wenn  man  jedoch  die  Lebensverhält- 
nisse des  Studenten  im  Allgemeinen  und  die  des  Universitäts- 
studenten im  Speciellen  in  dem  Zeiträume  vor  oder  während 
der  Prüfungen  bedenkt,  so  kann  man  beinahe  sicher  annehmen, 
dass  man  bessere  Bedingungen  für  derartige  Schätzungen  auf 
andere  Weise  kaum  finden  kann. 

Es  ist  in  der  That  bekannt,  dass  einen  oder  zwei  Monate 
vor  den  Prüfungen  in  dem  Lebenswandel  der  Studenten  und 
namentlich  der  gewohnheitsmässig  minder  fleissigen,  eine  merkens- 
werthe  Veränderung  ihrer  Gewohnheiten  eintritt,  die  sich  noch 
steigert,  je  mehr  man  der  Zeit  der  Prüfungen  näher  rückt.  Auf 
das  fröhhche  und  sorgenlose  Leben  des  Winters  und  des  Früh- 
jahrs, auf  das  angenehme  Gütlichthun  im  warmen  Bett,  auf  die 
langen  und  häufigen  Besuche  der  Cafös  und  anderer  öffentlichen 
Lokale,  auf  die  beliebten  und  lärmenden  Spaziergänge  folgen 
lange  Stimden  einer  oft  ungeregelten  Beschäftigung  mit  Gegen- 
ständen, die  oft  schwer  ohne  die  nöthigen  Darstellungen  zu  ver- 
stehen und  häufig  unter  sich  vollständig  verschieden  sind,  dazu 
noch  Nachtwachen,  die  nur  von  wenigen  Stunden  eines  häufig 
aufgeregten    Schlafes    unterbrochen    sind,    femer   eine    sitzende 
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Lebensweise,  kurz  und  gut  ein  Leben,  das  in  Folge  der  Ueber- 
häufung  mit  Arbeit  und  der  Sorgen  über  den  Ausgang  der 
Prüfungen  gequälter  nicht  sein  kann.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
in  diesem  Falle,  während  die  Muskelthätigkeit  auf  ein  Minimimi 
noch  unter  den  Normalstand  des  Studenten  selbst  oder  jedes 
anderen  gleichaltrigen,  an  schwere  Arbeiten  nicht  gewöhnten, 
Individuums  herabgedrückt  ist,  der  Einfluss  der  Zimmertempe- 
ratur ebenfalls  unbedeutend  ist,  da,  wie  man  aus  den  Studien 
Voit's,  Pflüger's  und  ihrer  Schulen  ersieht,  in  der  gleichen 
Zeit,  in  der  die  Produktion  von  Kohlensäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  über  15°  C.  nur  wenig  abnimmt,  der  Verbrauch  von 
Eiweiss  auch  bei  wechselnder  Temperatur  sich  gleichbleibt; 
wenn  man  das  alles  bedenkt,  wird  man  verstehen,  wie  sich 
der  Organismus  hauptsächlich,  wenn  nicht  ausschliesslich,  unter 
der  Einwirkung  eines  besonderen  Zustandes  des  Nervensystems 
befindet,  der  durch  die  grosse  Gehirnthätigkeit  und  die  vielerlei 
Sorgen  um  den  Ausgang  der  Prüfungen  hervorgerufen  ist,  und 
man  wird  auf  diese  Weise  sehen,  wie  das  Studium  der  Ernäh- 
rungsbilanz des  Studenten  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  des 
Studienjahres  einen  weiteren  Schimmer  Lichts  auf  den  Einfluss 
werfen  kann,  den  das  Nervensystem,  sei  es  als  Consument  von 
Substanzen  in  der  Zeit  seiner  grössten  Arbeit,  sei  es  hauptsäch- 
lich als  Regulator  der  Emährungsprocesse  auf  die  letzteren 
haben  kann. 

In  jedem  Falle  bleibt,  ausser  dem  Interesse,  den  ein  der- 
artiges Studium  für  die  erwähnton  s{)eciellen  Fragen  bieten  kann, 
immerhin  ein»  wenn  auch  kleiner  Nutzen  allgemeinen  Charakters, 
weil  es  sich  mehr  nothwendig  als  nützlich  gezeigt  hat,  die  Unter- 
suchungen über  die  Ernährung  und  den  Stoffwechsel  zu  ver- 
vielfachen, da,  bei  den  Schwierigkeiten,  zu  sicheren  und  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  zu  gelangen  (hauptsächlich  wegen 
der  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Individuen,  Rassen  und 
Umgebungen),  es  nicht  angezeigt  ist  (wie  es  jedoch  leider  häufig 
geschieht),  auf  einen  Volksstamm  oder  auf  ein  Land  die  Be- 
obachtungen anzuwenden,  die  man  anderswo  gemacht  hat. 
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Verschieden  sind  also  die  Gründe,  die  mich  zu  dieseti 
speciellen  Untersuchungen,  von  denen  man  in  der  Literatur  so 
ziemlich  nur  rudimentäre  Spuren  findet,  veranlasst  haben. 

In  der  That,  abgesehen  von  jenen  Untersuchungen,  die  zu- 
fällig oder  sicher  nicht  zu  dem  von  mir  vorgenommenen  Zwecke 
an  etlichen  Individuen  gemacht  wurden,  bei  denen  gewohnheits- 
mässig  die  Nerventhätigkeit  über  die  Muskelthätigkeit  die  Ober- 
hand haben  musste,  und  die  vielleicht  Universitätsstudenten 
waren,  giebt  es  keine  anderen  —  ich  wenigstens  kenne  keine  — , 
die  mit  den  meinigen,  wenn  auch  nur  in  Bezug  auf  das  betrefEende 
Subject,  in  unmittelbarer  Beziehung  ständen ,  ausser  den  in  Japan 
von  Tsuboi  und  Murata  über  die  Ernährung  der  Universitäts- 
studenten zu  Tokio  und  den  von  Eij  kmann  über  die  Ernährung 
der  Militärakademiker  zu  Tokio  angestellten  Untersuchungen; 
die  letzteren  finden  sich,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  in  der  von 
Nakahama  publicirten  Arbeit,  der  sie  dem  »Descriptiv  Catalog 
of  the  Japanese  home  departments«,  1884  entnommen  hat. 

Die  Untersuchungen  z.  B.  Pf  lüger' s,  Bleibtreu's  und 
Bo blandes  (a.  a.  O.),  die  unter  anderem  an  4  Studenten, 
2  Aerzten  und  1  Chemiker  angestellt  wurden,  um  den  Umfang 
der  Eiweisszersetzung  im  Menschen  während  der  Arbeit  und  der 
Ruhe  zu  studiren,  haben  sicherlich  nicht  den  besonderen  Zweck 
der  meinigen  und  beschränken  sich  ausserdem  auf  die  Bestim- 
mung des  Stickstoffs  im  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen 
Urin,  ohne  Rücksicht  auf  das  eingeführte  Eiweiss  oder  auf  andere 
gleichzeitig  eingeführte  Nährstoffe ;  ebenso  haben  mit  dem  Zweck 
und  dem  Verlauf  der  vorliegenden  Untersuchungen  jene  keinerlei 
Beziehung,  die  von  Forst  er')  an  zwei  jungen  Aerzten,  von 
Beneke*)  an  sich  selbst,  von  Beaunis')  an  einem  48  Jahre 
alten  Arzt,  von  Nakama  (a.  a.  0.)  an  einem  29jährigen  Arzt, 


1)  Förster,  Beiträge  zur  Ernährnngsfrage.  Zeitschrift  für  Biologie, 
V.  9,  1873. 

2)  B  e  n  e  k  e ,  Schrift  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  Naturwissen- 
schaft zu  Marhurg,  V  11,  lb78.  (Nach  den  Erwähnungen  in  der  Arbeit 
Nakahama's  und  im  Werk  »Elnzelernälirung  und  Massenernährung«  von  Münk. 

3)  Beaunis,  Recherches  expöriment.  sur  les  condit.  de  l'activit^ 
c^r^brale.    Paris  1884. 


152      üeber  die  Ernährung  des  italienischen  Universitäts-Studenten. 

von  Ei]  km  an  n  (a.  a.  0.)  in  Batavia  an  5  jungen  europäischen 
Aerzten  und  einem  malayischen  Studenten  der  Medicin,  von 
Memmo  (a.  a.  0.)  an  einem  Mathematikprofessor  u.  s.  w.  ge- 
macht wurden,  trotzdem  es  sich  um  Individuen  handelte,  bei 
denen  gewohnheitsmässig  die  intellectuelleThätigkeit  vorherrschte. 

Was  die  erwähnte  Arbeit  von  Tsuboi  und  Murata  be- 
trifft, so  unterscheidet  sich  diese  meine  Abhandlung,  trotz  ihres 
ähnlichen  Titels,  von  ihr  darin,  dass  man  dort  nur  die  Ernäh- 
ruugsbilanz  zweier  junger  Aerzte,  die  sicherlich  nicht  allen 
Lebensbedingungen  des  Studenten  unterworfen  sind,  und  eines 
26  jährigen  Studenten  behandelt,  die,  alle  drei,  sich  mit  der  ge- 
wöhnlichen Kost  der  Universitätsstudenten  zu  Tokio  nähren, 
ohne  unter  anderem  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Zeitpunkte 
des  Studienjahres  und  folgUch  der  verschiedenen  Gehimthätig- 
keit  und  der  verschiedenen  oben  erwähnten  psychischen  Ein- 
flüsse zu  nehmen,  kurz  ohne  Rücksicht  auf  Alles  was,  wie  wir 
gesehen  haben,  in  einer  Untersuchung  über  die  Ernährung  der 
Studenten  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  Nämliche  gilt,  wie  ich  aus  den  Erwähnungen  Anderer 
entnehme,  so  ziemlich  auch  von  den  Analysen  Eijkmann's 
(a.  a.  0.),  die  mit  der  Ernährung  der  Studenten  der  Militär- 
akademiker zu  Tokio  gemacht  wurden;  ausserdem  muss  man 
dabei  die  verschiedene  Lebensweise,  die  diese  Studenten  im  Ver- 
gleich zu  den  Universitätsstudenten  führen,  in  Betracht  ziehen, 
und  dass  es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  eine  freigewählte, 
sondern  um  eine  Ernährung  handelt,  die  durch  die  Vorschriften 
des  betreffenden  Instituts  geregelt  ist  und  für  die  es  noch  andere 
Beispiele  giebt,  die  ich  jedoch  nicht  weiter  erwähnen  will. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  es  verschiedene  Kate- 
gorien von  Universitätsstudenteu  gibt  (d.  h.  eine  Kategorie,  die 
aus  jenen  Glücklichen  besteht,  die  nicht  in  der  Lage  sich  be- 
finden, die  Nahrungszufuhr  in  der  einen  oder  andern  Weise 
beschränken  zu  müssen,  und  andere  Kategorien,  die  aus  Mittel- 
losen und  aus  solchen  besteht,  die,  um  andere  weniger  noth- 
wendige  Bedürfnisse  befriedigen  zu  können,  zu  einer  mangel- 
haften Nahrung  genöthigt  sind  und  sich  deshalb  zum  Theil  auf 
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dier  gerade  unumgängliche  Nahrung  beschränken),  habe  ich  mir 
vor  allem  vorgenommen,  die  Bilanzen  dieser  verschiedenen  Kate- 
gorien in  den  verschiedenen  Umständen  der  erwähnten  Zeit- 
punkte des  Studienjahres  zu  studiren,  damit  durch  den  Vergleich 
der  Grad  jenes  Emährungsmangels  mit  Rücksicht  auf  die  Be- 
dürfnisse des  Alters  und  der  Lebenslagen  unserer  Studenten 
deutlicher  gemacht  wird. 

Ich  habe  jedoch  Niemanden  jener  minder  bevorzugten  Kate- 
gorien gefunden,  der  sich  zu  diesen  Untersuchungen  hergegeben 
hätte,  sei  es  wegen  der  Unannehmlichkeiten,  die  damit  für  den- 
jenigen verbunden  sind,  der  sich  ihnen  ohne  eigenes  Interesse 
unterwirft,  sei  es  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Eigenliebe ; 
ich  musste  mich  deshalb  auf  den  Dr.  Francesco  Zagato  be- 
schränken, der  zur  Zeit  dieser  Untersuchungen  Student 
der  Medicin  im  sechsten  Studienjahr  war  und  mein 
Laboratorium  besuchte,  um  sich  auf  seine  Doctordissertation 
vorzubereiten,  bei  der  er  sich  thatsächlich  des  Resultats  dieser 
Untersuchungen  bediente. 

Ich  verstehe  sehr  gut  die  experimentellen  Unzulänglichkeiten 
eines  derartigen  Falls  (der  übrigens  vielen  Untersuchungen  dieser 
Art  gemein  ist),  habe  jedoch  nichts  unterlassen,  um  denselben 
so  weit  als  möglich  abzuhelfen,  indem  ich  den  Zagato  einige 
Tage  vor  Beginn  der  Untersuchung  so  viel  als  mögUch  jener 
für  ihn  ungewohnten  Nahrung  unterwarf,  um  seinen  Organismus 
an  dieselbe  zu  gewöhnen  und  um  auf  diese  Weise  der  Unter- 
suchung die  unmittelbaren  Folgen  des  Stoffwechsels  zu  entziehen, 
die  von  einer,  von  der  studirten  verschiedenen  Ernährung  her- 
kommen. 

Wenn  man  die  Universitätsstudenten  in  drei  Kategorien 
eintheilt,  von  denen  die  eine,  was  die  Nahrung  und  die  Wahl 
derselben  betrifft,  sich  keine  Einschränkungen  aufzulegen  hat, 
die  zweite  so  wenig  als  möglich  dafür  ausgibt  imd  die  dritte 
sich  auf  das  AUemothwendigste  beschränken  und  sich  sogar  der 
Volksküchen  bedienen  muss,  kann  man  den  Zagato  aus  ver- 
schiedenen Gründen  in  die  erste  Kategorie  einreihen.  Derselbe 
unterwarf  sich  der  Ernährung  der  minder  bemittelten  Kategorien, 
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nahm  an  den  nämlichen  Orten  die  gleiche  Quantität  und  Quali- 
tät an  Speisen,  wie  seine  Kameraden,  die  jenen  Kategorien  au- 
gehören, deren  Ernährung  man  studiren  wollte,  und  die  sich  an 
Alter  und  KörperbeschafEenheit  nicht  viel  von  ihm  unterschieden. 

Zur  Zeit  dieser  Untersuchungen  war  Zagato  23  Jahre  alt, 
mit  dichtem  braunen  Bart  und  Haar,  1,72  m  gross,  bei  einem 
Brustumfang  über  den  Brustwarzen  von  104  cm.  Ohne  in  der 
Vergangenheit  je  ernstlich  krank  gewesen  zu  sein,  war  er  damals 
gesund  und  gut  genährt,  hatte  einen  regelmässigen  Knochenbau 
und  eine  ziemUch  reichliche  Fettlage,  jedoch  mehr  am  Unter 
leib,  als  an  anderen  Theilen  des  Körpers,  gut  entwickelte  und 
kräftige  Muskelmassen,  sein  Nervensystem  Hess  auf  nichts  Ab- 
normes schliessen.  —  Im  Alter  und  Aussehen  war  er  demnach 
wenig  über  dem  italienischen  Durchschnittsstudenten;  auch  von 
den  von  mir  gewählten  Emährungstypen  kann  man  sagen,  dass 
sie  so  ziemlich  den  betreffenden  Typen  nicht  nur  der  Studenten 
in  Padua,  sondern  auch  jener  unserer  andern  Universitäten  ent- 
sprächen. 

Die  Paduaner  Studenten  erhalten  thatsächlich  von  ihren 
Familien  einen  Monatswechsel,  der  sich  für  die  von  mir  auf- 
gestellten drei  Kategorien  innerhalb  der  folgenden  Grenzen  hält. 
1.  Kategorie  L.  150—200  (selten  viel  mehr);  2.  Kategorie  L.  80 
bis  90;  3.  Kategorie  L.  40—50.  Von  allen  diesen  Kategorien 
ist  die  zweite  am  zahlreichsten  vertreten,  wie  dies  auch  an  den 
andern  italienischen  Universitäten  der  Fall  ist,  wo  auch  der  be- 
treffende Monatswechsel  sich  beiläufig  auf  der  nämlichen  Höhe 
hält. 

Aus  einer  Art  Enquete,  die  ich  in  den  mir  gezogenen  Grenzen 
hielt  (indem  ich  bei  CoUegen  und  Studenten  einen  kleinen  Frage- 
bogen circuliren  liess,  worauf  sie  mir  mit  der  grösstmöglichen 
Genauigkeit  antworteten  und  wofür  ich  ihnen  öffentlich  danke), 
entnehme  ich  in  der  That,  dass  man  unsere  Universitäten,  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus,  in  zwei  Gruppen  eintheilen  kann: 
in  eine  südländische  mit  Neapel  an  der  Spitze,  die  Modena  und 
mehr  oder  minder  auch  Padua  umfasst,  und  in  eine  zweite,  die 
aus  allen  andern  Universitäten  besteht,  von  denen  ich  Auskunft 
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erhalten  habe. ')  In  der  ersten  Grupi^e  zeigen  die  Monatswechsel 
der  Studenten  am  häufigsten  folgende  Schwankungen  für  jede 
Kategorie: 

1.  Kategorie  L.  120—150—200  (selten); 

2.  >  L.  80—90; 

3.  >  L.  30  (selten)  —40—50. 
In  der  zweiten  Gruppe: 

1.  Kategorie  L.  200—300; 

2.  »  L.  90—120; 

3.  »  L.  60—70. 

Von  den  nördlichen  Universitäten  weisen,  wie  es  scheint, 
Turin,  Padua  und  Modena  die  grösste  Anzahl  von  Studenten  der 
3.  Kategorie  auf,  während  von  allen  die  Ungleichheit  am  ge- 
ringsten in  Cagliari  ist,  wo  beinahe  alle  Studenten  über  einen 
Monatswechsel  von  80 — 100  L.  verfügen,  mit  einem  Durchschnitt 
von  L.  90,  den  man  als  den  Monatswechsel  der  Mehrzahl  der 
italienischen  Universitätsstudenten  ansehen  kann;  derselbe  ist 
also  beträchtlich  niedriger  als  z.  B.  der  der  deutschen  Studenten, 
bei  denen  er  im  Durchschnitt  beiläufig  150  Rmk.  beträgt.*) 

Dieses  Geld,  das  die  Studenten  gewöhnlich  in  monatlichen 
Raten  von  ihren  Familien  beziehen,  dient  nur  für  Wohnung, 
Beleuchtung,  Beheizung,  Wäsche,  Schreibmaterialien,  Post  und 
andere  kleinere  Bedürfnisse  und  für  die  Beköstigung,  für  die  in 
der  Regel  nur  ungefähr  die  Hälfte  des  ganzen  Monatswechsels 
verwendet  wird,  der  häufig  zum  grossen  Theil  für  Vergnügungen 
ausgegeben  wird. 

Auch  betreffs  der  Ernährung  kann  man  unsere  Universitäten 
in  zwei  Gruppen  eintheilen,   d.  h.  in  eine  südliche  und  in  eine 


1)  £8  fehlen  mir  Nachrichten  von  den  freien  Universitäten  Camerino, 
'  Ferrara,  Perugia,  Urbino  und  von  der  Universität  Macerata,  am  die  ich  nicht 

nachgesucht  habe. 

2)  Nach  den  mir  in  liebenswürdiger  Weise  von  Prof.  II.  Buchner  ge- 
machten Aufklärungen  begegnet  man  geringeren  Monatswechseln,  auch  von 
nur  60  Mk.  hauptsächlich  in  Breslau,  während  die  grösseren,  geradezu  fürst- 
lichen, von  1000  und  2000  Mk.  nicht  selten  in  Strassburg  und  Heidelberg 
anzutreffen  sindl 

ArehlT  für  Hygleoe.    Bd.  XXTX.  1 1 


156      lieber  die  Ernährung  des  italienischen  Universitäts-Studenten. 

nördliche;  in  der  ersten  erscheint  die  Ernährung  der  beiden 
minder  bemittelten  Kategorien  etwas  mangelhafter  als  in  der 
zweiten.  Der  Unterschied  ist  jedoch  in  Wirklichkeit  so  gering, 
dass  er  deshalb  auch  vollständig  ausser  Acht  gelassen  werden 
kann.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  die  Quantität  und  die 
Qualität  der  Nahrung  der  drei  von  mir  aufgestellten  Kategorien 
so  ziemlich  der  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegten 
entspricht,  da  die  der  zweiten  Kategorie  die  verbreitetste  ist  und 
desshalb  auch  als  die  wahre  Durchschnittsnahrung  unseres  Uni- 
versitätsstudenten angesehen  werden  kann. 

Die  Nahrung  aller  drei  Kategorien  ist  gemischt,  wenn  gleich 
in  der  dritten  die  vegetabilische  Kost  vorherrscht;  jedoch  das 
Fleisch,  das  man  in  der  Ernährung  der  zweiten  Kategorie  häufig 
auch  in  beiden  täglichen  Mahlzeiten  antrifft  (hauptsächlich  in  den 
nördlichen  Universitäten),  beschränkt  sich,  namentlich  was  die 
Menge  anbelangt,  häufig  nur  auf  den  Schein.  —  Was  die  Be 
schafFenheit  anbelangt,  so  ist,  in  Bezug  auf  das  Fleisch,  wie  auch 
auf  die  Speisen  im  Allgemeinen  und  deren  Zubereitung,  die 
Nahrung  im  Grossen  und  Ganzen  mangelhaft,  da  sie  grossen - 
theils  von  kleinen  Pensionen  oder  von  Wirthshäusem  dritter  und 
vierter  Ordnung,  wenn  nicht  gar  von  einigen  Kneipen  geliefert 
wird,  wo  häufig  nicht  wenige  Studenten  der  dritten  Kategorie, 
welche  dieselben  den  Volksküchen  vorziehen,  sich  geradezu  ver- 
giften, anstatt  sich  zu  ernähren. 

Abgesehen  von  den  Studenten  von  Cagliari,  die,  wenn  ich 
gut  berichtet  bin,  sich  gern  dem  übermässigen  Genüsse  ihres 
starken  Weines  ergeben,  ist  der  Missstand  des  Alkoholismus 
beim  italienischen  Studenten  durchaus  nicht  verbreitet ;  desshalb 
wird  auch  kein  italienischer  Professor  sich,  wie  anderswo,  in  die 
Nothwendigkeit  versetzt  sehen,  Propaganda- Vorträge  gegen  den 
Missbrauch  des  Alkohols  zu  halten*). 

1)  Aehnliche  Vorträge  wurden  z.  B.  im  Jahre  1895  an  der  Univer- 
Bität  in  München  unter  dem  Vorsitz  von  Pettenkofer's  von  den  Profes- 
soren Bollinger,  Büchner  und  Haushof  er  gehalten,  die  sich  in  der  Schrift 
»Die  studirende  Jugend  und  die  Alkoholfrage«  herausgegeben  von  Lehmann, 
gesammelt  finden. 
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Nachdem  ich  so  festgestellt  habe,  dass  der  Student,  an  dem  icli 
meine  Untersuchungen  anstellte,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das 
Individuum,  als  auch  auf  seine  Nahrung,  als  ein  richtiger  Typus 
des  Studenten  der  Universität  von  Padua,  wie  auch  der  andern 
italienischen  Universitäten  gelten  kann,  habe  ich  vor  Allem  sehen 
wollen,  ob  die  von  ihm  nicht  nur  eingenommene,  sondern  auch 
assimilirte  Nahrung  der  Menge  entspräche  oder  nicht,  die  man 
für  Individuen  für  nothwendig  hält,  die  ihm  an  Alter,  Körper- 
entwicklung,  Existenzbedingungen  (eine  massige  Muskelarbeit  in- 
begriffen) beiläufig  gleichkommen;  zu  diesem  Zwecke  habe  ich 
die  Menge  von  Eiweiss,  Fett,  Kohlenhydraten  und  Asche  in  der 
eingeführten  Nahrung  und  in  den  Fäkalien  bestimmt.  So  habe 
ich  feststellen  können,  in  welcher  Wechselbeziehung  sich  diese 
Stoffe  in  der  Ernährung  unseres  Studenten  befinden  und  welches 
der  gesammte  Wärmewerth  davon  ist.  Dieser  letztere  kann, 
nach  Abzug  jener  Menge  Eiweiss,  die  unentbehrlich  ist,  um  den 
Organismus  im  Stickstoff-Gleichgewicht  zu  erhalten,  als  der  physio- 
logisch richtigste  Ausdruck  des  Werthes  einer  Ernährung  an- 
gesehen werden  und  derselbe  kann  uns  am  besten  über  die 
quantitativen  und  qualitativen  Schwankungen  der  Ernährung 
mit  Rücksicht  auf  die  individuellen  Umstände,  Arbeit,  Gewohn- 
heiten im  Allgemeinen  und  Umgebung  Auskunft  geben.  Da  es 
nun  ausser  Frage  steht,  dass  der  Alkohol,  wenn  er  nicht  in 
grossen  und  folglich  schädlichen  Dosen  genommen 
wird,  in  dieser  Beziehung  die  F'unctionen  eines  nicht  zu  ver- 
achtenden Nahrungsmittels  hat  (denn  sein  entsprechender  Wärme- 
werth, der  nur  von  dem  des  Fettes  übertroffen  wird,  beträgt 
7,184  Kalorien),  habe  ich  es  für  gut  befunden,  jene  Rücksicht 
darauf  zu  nehmen,  die  leider  nicht  in  allen  Untersuchungen  über 
die  Ernährung  genommen  worden  ist  und  die  meiner  Ansicht 
nach  nicht  beiseite  gelassen  werden  darf,  wenn  man  gerade  vom 
entsprechenden  Wärmewerth  auf  die  Ernährung  schliessen  will. 
Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  sämmtlichen  mit  dem  Wein  ge- 
nommenen Alkohol  als  oxydirt  betrachtet  und  habe  mich  des- 
halb nicht  weiter  darum  gekümmert,  ob  ein  Theil  davon  in  uu- 
verbranntem  Zustande,  z.  B.  mit  dem  Urin  ausgeschieden  wird, 
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da  ja  der  nicht  verbrannte  Alkohol  in  nennenswerther  Weise  nur 
dann  mit  dem  Urin  oder  durch  die  Ausathinungen  ausgeschieden 
wird,  wenn  er  in  grossen  Dosen  genommen  worden  ist.  Wenn 
nun  auch  die  Gesammtmenge  im  Laufe  eines  Tages  mehr  als 
30  g  betrug,  so  war  dies  nur  selten  bei  den  Theildosen  der  ein- 
zelnen Mahlzeiten  der  Fall;  deshalb  habe  ich  es  auch  nicht  für 
noth wendig  gehalten,  den  oxydirten  Alkohol  um  10%  (S t rass- 
mann ^)  unter  dem  genommenen  anzunehmen,  was  übngens  eine 
verschwindend  kleine  Gesammtverminderung  verursacht  hätte, 
nachdem  sie  in  der  4.  Serie,  in  der  mein  Student  eine  grössere 
Menge  Alkohols  zu  sich  genommen  hatte,  kaum  die  Zahl  von 
50  Kalorien  erreicht  hätte. 

Dabei  habe  ich,  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Wichtigkeit 
der  Ei  Weissbilanz,  es  nicht  unterlassen,  dieselbe  auch  bei  meinem 
Studenten  zu  studiren,  indem  ich  gleichzeitig  die  Gesammtmenge 
des  assimilirten  und  des  durch  den  Urin  ausgeschiedenen  Ei- 
weisses  bestimmte,  dies  um  so  mehr,  als  es  sich  um  einen  Nähr- 
stoff handelt,  der  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Potential energie 
und  einer  unentbehrlichen  plastischen  Wirkung  jederzeit  aus 
theoretischen  und  praktischen  Gründen  ein  grosses  Interesse  er- 
weckt hat. 

II.  Methoden. 

Da  die  analytischen  Methoden,  die  ich  bei  diesen  Unter- 
suchungen anwandte,  allgemein  bekannt  sind,  kaim  ich  mich  auf 
die  blosse  Erwähnung  derselben  beschränken  mid  ich  werde  des- 
halb bloss  das  Wenige  hinzufügen,  das  ich  für  nöthig  halte,  um 
die  Art  und  Weise,  wie  ich  bei  den  Untersuchungen  vorgegangen 
bin,  anzugeben. 

Abgesehen  von  etlichen  Substanzen,  wie  Brod,  Polen ta,  Käse, 
Birnen,   Kaffee   und   Milch,    für  die  ich   in   den  fünf  folgenden 


1)  Strassmann,  Untersuch angen  üher  den  Nährwerth  und  die  Aus- 
scheidung des  Alkohols.  Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie, 
V.  49,  1891.  Nach  Bodländer  dagegen  (ibidem  V.  32,  1883)  würde  sich  der 
Verhist  bei  normiilen  Ziist&nden  auf  ca.  5*Vo  ermässigen,  und  folglich  hätte 
in  meinem  Falle  der  gr^nsere  Verlust  nur  25  Kalorien  betragen. 


Von  Prof.  Dr.  AleMandro  Serafini.  159 

Serien  von  Experimenten  verschiedene  Analysen  vorgenommen 
habe,  aus  denen  ich  die  Durchschnittsziffem  für  die  Berech- 
nmigen  der  betreffenden  Resultate  ableitete,  habe  ich  mit  allen 
andern  Speisen  vor  der  Analyse  eine  Mischung  anstellen  lassen. 
Dieselbe  erhielt  man,  indem  man  den  zehnten  Gewichtstheil 
einer  jeden  Speise,  die  den  Tag  über  zu  nehmen  war,  nahm, 
das  Ganze  in  einem  Porzellanmörser  zerrieb  und  sorgfältig  ver- 
mischte, bis  man  einen  homogenen  Brei  erhielt,  der  in  keiner 
Weise  die  einzelnen  Bestandtheile  erkennen  Hess;  darin  war  mir 
Zagato  ein  vorzüglicher  Mitarbeiter.  Von  dieser  Mischung 
nahm  ich  dann  ein,  je  nach  dem  entsprechenden  Grad  der 
Feuchtigkeit,  zwischen  30  und  40  g  schwankendes  Muster,  wog 
es  genau  bis  auf  ein  Zehntelmilligranmi  ab  und  bestimmte  vor 
allem  den  Wassergehalt,  indem  ich  es  im  Wasserbad  und  im,  bis 
auf  100*  erhitzten  Ofen  bis  zur  Gewichtsconstanz  austrocknete; 
die  Trockensubstanz  wurde  sodann  fein  pulverisirt  und  gut  ver- 
mischt, ehe  ich  1  g  für  die  Bestimmung  des  Stickstoffes,  5  g 
für  die  des  Fettes  und  1  g  für  die  der  Asche  davon  entnahm; 
auf  diese  Weise  konnte  man  ziemlich  sicher  sein,  die  genauen 
Proben  sämmtlicher  Bestandtheile  der  Mischung  zu  haben.  Auf 
diese  Weise  wurde  auch  der  Einwand,  dass  die  einzelnen  ver- 
mischten Speisen  sich  nicht  in  gleichen  Theilen  in  den  Proben 
vorfänden,  beinahe  gegenstandslos;  in  jedem  Falle  ist  der 
Irrthum,  der  daraus  entstehen  könnte,  meiner  Ansicht  nach  viel 
unbedeutender,  als  dies  bei  einer  täglichen  Prüfung  einer  jeden 
einzelnen  Speise,  aus  der  die  Ration  zusammengesetzt  war,  hätte 
der  Fall  sein  können.  Thatsftchlich  hätte  man  sich  dabei  einer 
zu  grossen  Mühe  unterzogen  und  ausserdem  hätte  durch  die 
Anhäufung  der  möglichen  kleinen  analytischen  Fehler  bei  so 
vielen  Analysen  ein  grösserer  Irrthum  als  durch  die  Mischung 
entstehen  können.  Da  ausserdem  die  Speisen  nicht  ausschliess- 
lich für  meinen  Studenten  und  unter  seiner  oder  meiner  un- 
mittelbaren Aufsicht  zubereitet  werden  konnten,  hätte  ich  nicht 
einmal  die  Durchschnittsziffer  der  Resultate  der  verschiedenen 
Analysen  einer  jeden  Speise  bestimmen  können,  um  mich  der- 
selben  bei    der    Berechnung   einer   jeden    einzelnen    Ration    zu 
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bedienen,  ohne  dabei  zu  behaupten,  dass  dies  der  beste  und 
aus  leicht  begreiflichen  Gründen  fehlerloseste  Weg  sei.  Ich  glaube 
deshalb  in  diesem  speciellen  Falle  —  auch  nach  dem  Beispiele 
anderer  —  den  besten  Weg  gewählt  zu  haben.  Selbstverständlich 
habe  ich  bei  Berechnung  der  Totalration  zu  den  Resultaten  der 
Analyse  der  Mischung  jene  hinzugefügt,  welche  die  einzeln 
analysirten  Speisen  betrafen. 

Indem  man  den  Teller  mit  der  Speise  vor  dem  Essen  und 
nach  dem  Essen  leer  abwog,  kannte  man  aus  der  Differenz  die 
Menge  der  einzelnen  Speisen,  die  bei  jeder  Mahlzeit  eingenommen 
wurden ;  von  diesen  wurden  noch  während  der  Mahlzeit  die  ent- 
sprechenden Proben  genommen,  sorgfältig  in  Glasgefässe  mit  ge- 
schliffenem Stöpsel  verschlossen,  um  so  viel  als  mögüch  während 
der  Stunden  bis  zur  Analyse  den  Verlust  an  Wasser  zu  ver- 
meiden. Die  Getränke  ihrerseits  wurden  immer  in  geaichten 
und  abgewogenen  Gläsern  genommen. 

Mittelst  der  trefflichen  Methode  de  Giaxa's,  d.  h.  mittelst 
der  Verzehrung  von  getrockneten  Trauben,  habe  ich  alle  Fäka- 
lien der  Untersuchungsperiode  abgetrennt;  ebenso  wurde  auch 
der  entsprechende  Urin  erhalten,  indem  ich  den,  der  von 
8  Uhr  Vonnittags  des  ersten  Tages  des  Experiments  an  bis 
8  Uhr  Vormittags  des  auf  den  letzten  der  Serie  folgenden  Tages 
ausgeschieden  wurde,  sammelte  und  in  5  Perioden  von  je  24  Std. 
eintheilte.  Die  Fäkalien  wurden  sofort  nach  der  Entleerung  und 
dann  bevor  man  das  Muster  für  die  betreffenden  Bestimmungen 
nahm,  genau  bis  auf  ein  Centigramm  abgewogen,  um  auf  die 
entsprechende  thatsächUch  entleerte  Menge  jene  zu  bringen,  die 
man  bei  Beginn  der  Analyse  entnahm,  die  höchstens  9 — 10  Std. 
nach  der  Entleerung,  welche  jeden  Tag  regelmässig  spät  Abends 
vor  sich  ging,  vorgenommen  wurde.  Die  Proben,  die  man  nach 
einer  sorgfältigen  Vermischung  der  gesammten  Fäkalienmenge 
entnahm,  schwankten  zwischen  30  und  40  g,  von  denen  jedoch 
jedes  bis  auf  ein  Zehntelmilligramm  abgewogen  wurde.  Der  Urin 
wurde  abgewogen  und  aus  seinem  spec.  Gewicht  das  Volumen 
berechnet:  je  5  ccm  davon  dienten  zur  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs und  des  trockenen  Ueberrestes. 


Von  Prof.  Dr.  Alessandro  Serafini.  161 

Was  nun  die  Analysen  unmittelbar  betrifft,  habe  iclj,  unter 
Beobachtung  der  allgemein  bekannten  und  von  Allen  einge- 
haltenen Vorsichtsmaassregeln ,  die  folgenden  Substanzen  be- 
stimmt : 

a)  das  Wasser  und  resp.  die  Trockensubstanz  mittelst  Aus- 
trocknung zuvor  im  Wasserbad  und  dann  bis  zur  Gewichts- 
constanz  im  bis  auf  100  ®  erhitzten  Ofen ; 

b)  das  F  ett  (oder  besser  gesagt,  namentlich  für  die  Fäkalien, 
die  mit  Aether  extrahirbaren  Substanzen)  mittelst  der  Gewichts- 
methode, indem  man  es  mit  dem  Soxhlet' sehen  Extractions- 
apparat  extrahirte; 

c)  den  Stickstoff  mit  der  von  Ulsch  modificirten  Me- 
thode von  Kjeldahl  (Oxydirung  unter  Zusatz  von  Platinchlorid) 
und  das  Ei  weiss  durch  Multiplikation  des  gefundenen  Stick- 
stoffes mit  6,25; 

d)  die  Asche  mittelst  Verbrennung  bis  zum  gänzlichen 
Weisswerden ; 

e)  die  Kohlenhydrate  mittelst  der  Differenz. 

Nm*  was  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  betrifft,  halte  ich 
es  für  angezeigt  hinzuzufügen,  dass  ich  mich  überzeugt  habe, 
dass  trotz  aller  Vorsicht  bei  diesen  Operationen,  indem  man  den 
Kolben  unter  laufendes  kaltes  Wasser  hält,  es  schwer  hält,  die 
letzten  Reste  der  alkalischen  Lösung  in  die  saure  Flüssigkeit  zu 
schütten  und  dann  den  Kolben  mit  dem  Rest  des  Destillir- 
apparates  zu  vereinigen,  ohne  dass  sich  etwas  Anunoniak  ent- 
wickelt und  verloren  geht,  namentlich  wenn  sich,  in  Folge  der 
Zusanmiensetzung  der  zu  untersuchenden  Substanz,  z.  B.  des 
Urins,  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniak  in  der  sauren  Misch- 
ung vorfindet;  ich  habe  es  deshalb  vorgezogen,  die  alkalische 
Flüssigkeit  mittelst  eines,  mit  einem  kleinen  Hahn  versehenen 
Trichters  in  die  Destillirretorte  zu  schütten  (die  deshalb  mit 
einem  Stöpsel  mit  zwei  Oeffnungen  versehen  war),  während  die- 
selbe schon  mit  dem  Rest  des  Apparats  vereinigt  war.  So  konnte 
man    ohne    Zweifel   jenen    IiTthum    vermeiden,    der   manchmal 
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ziemlich  bedeutend  worden  und  als  Resultat  eine  Bilanz  ergeben 
kann,  die  sich  im  Gleichgewicht  befindet  oder  gar  positiv  ist, 
während  sie  in  WirkUchkeit  passiv  ist,  was  mit  Leichtigkeit  bei 
Analysen  von  stickstofEreichen  Substanzen,  wie  z.  B.  des  Urins 
bei  Untersuchungen  dieser  Art,  der  Fall  sein  kann. 

Für  den  Alkohol  habe  ich,  keine  speciellen  Bestimmungen 
gemacht,  weil  —  ich  gestehe  es  —  ich  mich  entschlossen  habe, 
ihn  zu  berücksichtigen,  als  die  Untersuchungen  fast  schon  zu 
Ende  waren;  ich  kann  jedoch  aus  Erfahrung  annehmen  (durch 
die  vielen  Analysen,  die  von  mir,  von  meinem  Assistenten 
Cappelletti  und  von  den  Aerzten,  die  das  hygienische  Prak- 
tikum in  diesem  Institut  besuchten,  gemacht  wurden),  dass  der 
Wein,  der  in  den  Wirthshäusem  und  Schenken  Paduas  aus- 
geschenkt wird,  beiläufig  10%  Alkohol  an  Volum  und  folgUch 
8,05%  an  Gewicht  enthält;  ich  habe  mich  desshalb  bei  Berech- 
nung der  Menge  des  aufgenommenen  Alkohols  an  diese  Durch- 
schnittszifEer  gehalten. 

Ausser  den  chemischen  Bestimmungen  wurden  die  meteoro- 
logischen Daten  eines  jeden  Tages  der  Experimente  immer  sorg- 
fältig gesammelt  und  von  dem  Studenten  wurde  Alles,  was  er 
Tags  über  trieb,  mit  grosser  Genauigkeit  und  Gewissenhaftigkeit 
verzeichnet.  Obwohl  das  Körpergewicht,  in  Folge  der  mehr 
oder  minder  grossen  zeitweiligen  Zurückhaltung  von  Wasser,  für 
diese  Untersuchungen,  besonders  wenn  sie  von  kurzer  Dauer 
sind,  nicht  jene  Bedeutung  hat,  die  ihm  einige  zuweisen  möchten, 
habe  ich  es  doch  für  nothwendig  befunden,  auch  dieses  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  wesshalb  ich  jeden  Tag  Abwägungen  bei  leerer 
Harnblase  und  in  den  Vormittagsstunden  vor  dem  Frühstück 
vornehmen  liess.  Ich  that  dies  deshalb,  weil  ich  erkannt  habe, 
dass  dasselbe  thatsächlich  in  langen  Zeiträumen  von  veränderten 
Ernährungs-  und  Nahrungsverhältnissen  eine  Veränderung  erlitt 
und  weil  ich  die  Wirkungen  beobachten  musste,  die  im  Vergleich 
zum  Wintersemester,  auf  meinen  Studenten  durch  den  Zeitpunkt 
der  Vorbereitung  auf  die  Prüfungen  und  durch  die  gleichzeitige 
Ernährung  hervorgebracht  wurde. 
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III.  Resultate  der  Untereuchungen. 

In  den  am  Schlüsse  der  Abhandlung  befindlichen  Tafeln 
und  in  der  untenstehenden  Tabelle  sind  die  Untersuchungen  mit 
allen  ihren  betrefEenden  Einzelheiten  und  Bilanzen  aufgestellt. 
Die  1  und  die  4.  Serie  betreffen  die  durchschnittliche  Ernährung 
der  gut  gestellten  Studenten ;  die  2.  und  die  5.  die  der  2.  Studenten- 
kategorie, die,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  am  zahlreichsten  ver- 
treten ist;  die  3.  endlich  stellt  die,  grossentheils  in  den  Volks- 
küchen genommene  Ernährung  etlicher  Studenten  der  3.  Kategorie 
dar.  Dass  diese  letztere  Serie  eine  Dauer  von  4  anstatt  von 
5  Tagen  hat,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  wir  bei  schon  vor- 
geschrittener Untersuchung  darauf  aufmerksam  wurden,  dass  die 
Volksküche  m  Padua  Sonntags  geschlossen  ist. 

KalorieBbilaBZ  mit  Einsehluss  Jeoer  des  Alkohols. 


Serie  and 

entsprechend. 

Tage 


AuimUirte 
Kalorien,  Jene  des 

AlkoholB 
nicht  Inbegriffen 


Dem  getrunk, 

Alkohol  ent-     der   aesimilirten 
Sprech.  Kalorien !  |       Kalorien 


Gesammtsamme '  Tagesdorch- 
Bchnitt  der 
Kalorien  pr. 


Serie  I  1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


3146,f7 
2523,48 
3079,32 
2984,90 
2020,30 


II 


364,30 
364,30 
416,38 
653,35 
416,38 


8510,17 
2887,79 
3495,70 
3638,25 
243H,68 


Samme 
Durchschnitt 

Serie  n  1. 


4. 
5. 


13753,85   ' 
2750,77 

2180,71 
1924,44 
1876,49 
1941,46 
1798,56 


2214,71 
442.94 


231,32 
346,98 
231,32 
231,32 


15968,49 
3193,70 

2412,03 
2156,76 
2222,47 
2172,78 
2029,88 


I      ^ 

3     I 


Sanune 
Durchschnitt 

Serie  m  1. 
2. 
3. 
4. 


9725,66 
1945,13 

1688,76 
1992,57 
1841,22 
1971,26 


1272,26 
254,45 

231,32 
231,32 
231,32 
231.32 


10992,92 
2198,58 

1920,08 
2223,89 
2072,64 
2202,58 


l.g 


fr 


A 


««gs 


M 

^ 


B 
er 


Summe 
Durchschnitt 


7498,81 
1873,46 


925,28 
231,32 


8419,09 
2104,77 


«    o 
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Kalorlenbilanz  mit  Einsehluss  Jener  des  Alkohols. 


Serie  und 

entsprechend. ' 

Tage 

ABslmUirte 
Kalorien,  Jene  des 

AlkoholB 
nicht  inbegriffen  | 

Dem  getrunk.  i 
Alkohol  ent- 
Sprech.  Kalorien' 

1                                   ■! 
Gesammtsumme  | 

der   assimilirten' 

Kalorien        ! 

Tagesdurch- 
schnitt der 
Kalorien  pr. 

1 
Serie  IV  1.  , 

2. 

3.  1 

^   1 
5. 

2336,67 

2253.70  , 
2112,14       ' 

2130.71  1 
2063,63 

786,13 
404,81 
404,81 
462,64 
462,64 

3122,80 
2658,31 
2516,95 
2593,35        1 
2526,27 

1  kg  Körpergewicht  1  kg  Körpergewicht 
25,17.                             39,27. 

1  qm  Körperoberfl.  1  qm  Körperoberfl. 
817,95.                            1285,33. 

Summe 
Durchschnitt 

Serie  V    1. 

.           2. 

.           3.| 

»           4. 

5. 

10t>96,85 
2179,37 

1536,88 
1722,40 
1320,10 
1472,82 
1214,09 

2521,03        ' 
504,20 

231,32        ' 
231,32 
231,32        ^ 
231,32 
231,32 

13417,68 
2683,.'>4        1 

1768,20 
1958,72 
1560,42 
1704,14        1 
1445,41 

Summe 
Durchschnitt 

7275,31 
1455,06       i 

IV. 

1156,60 
231,32        , 

Betrachtunge 

8431,89 
1686,38 

n. 

Wenn  man  die  vorhergehenden  Tabellen,  sowohl  die  der 
Resultate,  wie  die  der  Bilanzen  betrachtet,  wird  die  Aufmerk- 
samkeit zuerst  auf  die  Gesammtmenge  der  Nahrang  gelenkt, 
und  um  dieselbe  richtig  zu  taxiren,  muss  man  besonders  den 
entsprechenden  thermo-dynamischen  Werth  berücksichtigen. 

Wie  man  nun  aus  den  Tabellen  der  Bilanzen  ersieht,  ist 
die  Gesammtmenge  der  Nahrung,  die  (wie  in  allen  folgenden 
Angaben)  in  grossen  Kalorien  angegeben  ist,  für  jede  Serie  die 
folgende : 

1.  Serie    2888  eingeführte  Kalorien  und  2750  nssimil.  Kalorien. 
»  »I     194Ö        »  > 

»  »  »     1873        »  > 

»  »7/     2179        »  » 

»  »  »     1455        >'  > 

Hiebei  sind  die  Alkohol-Kalorien  nicht  berücksichtigt;  wenn 
man  dieselben  hinzufügt,  hat  man  für  die  1.  Serie  eine  Assimi- 
lation von  3193  Kalorien;  für  die  2.  von  2198;  für  die  3.  von 
2104;  für  die  4.  von  2683    und   für  die  5.  von    1686.     Es  liegt 


2. 

» 

2082 

3. 

> 

2066 

4. 

> 

2290 

5. 

1 

1528 
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also  klar  auf  der  Hand,  dass,  abgesehen  von  der  1.  Serie,  die 
Nahrung  unseres  Studenten,  namentlich  in  der  5.  Serie,  als  un- 
genügend zu  betrachten  ist,*)  hauptsächlich  wenn  man  sich  vor 
Augen  hält,  dass  der  Universitätsstudent  im  grossen  und  ganzen 
der  ersten  jener  Kategorien  angehört,  deren  Nahrungsbedürfnis 
auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Pettenkofer's,  Voit's, 
Forster's,  Playfair's,  Ranke's,  Moleschott's  etc.  von 
Rubner')  berechnet  und  in  Kalorien  ausgedrückt  worden  ist, 
d.  h.  jener  Kategorie  von  Personen,  welche,  wie  Aerzte,  Portiers, 
Schneider  etc.,  eine  äusserst  geringe  Muskelarbeit  verrichten  und 
für  die  —  für  ein  erwachsenes  Individuum  im  Gewicht  von 
70  kg  —  nach  den  Berechnungen  Rubner's  täglich  mindestens 
2631  Kalorien  verzehrter  und  2445  assimilirter  Speisen 
nothwendig  sind.  Dieser  Mangel  kann  auch  nicht  ausgegUchen 
werden,  wenn  man  die  auf  den  getrunkenen  Alkohol  kommenden 
Kalorien  in  die  Berechnung  einführt,  weil  man  auf  diese  Weise 
nur  in  der  4.  Serie  (Ernährung  der  Studenten  der  1.  Kategorie) 
einen  Ueberschuss  von  238  Kalorien  über  die  2445  der  Assimi- 
lation hat.  Dieser  Mangel  springt  noch  mehr  in  die  Augen, 
wenn  man  die  assimiUrten  Kalorien  mit  dem  Gewicht  und  der 
Oberfläche  des  Körpers  vergleicht;  denn,  während  nach  den  An- 
gaben Rubner's,  die  bereits  allgemein  angenommen  worden 
sind,  mindestens  eine  Assimilation  von  35  Kalorien  pro  Kilo- 
gramm und  von  1189  pro  Quadratmeter  nothwendig  sind,  damit 
man  die  Ernährung  als  genügend  betrachten  kann,  weisen  sämmt- 
liche  Serien  ein  mehr  oder  minder  bedeutendes  Deficit  auf,  mit 
Ausnahme  der  ersten,  in  der  das  Verhältnis  der  assimihrten  Ka- 
lorien, sowohl  zum  Gewicht,  wie  auch  zur  Oberfläche  des  Körpers 
übertrofEen  worden  ist.  In  der  That,  während  man  in  der  1.  Serie 
40,28  Kalorien  pro  Kilogramm  und  1314,69  pro  Quadratmeter') 

1)  M  u  n  k  (auf  Seite  84  seines  Baches  über  Einzelemährung  und  Massen- 
ernäbrung)  berechnet  2571—2776  Kalorien  an  eingeführten  Speisen  für  Indi- 
viduen, die  der  nämlichen  Kategorie  angehören. 

2)  Kuhn  er,  Lehrbuch  der  Hygiene.    Leipzig  und  Wien,  1890. 

3)  Die  Oberfläche   wurde   mit  der  bekannten  Formel  Meeh's  bestimmt, 

•/• 

d.  h.  Oberfläche  =  12,5  |/"Körpergewicht. 
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hat,  hat  man  in  der  2 — 5.  Serie  pro  Kilogramm  nur  28,24  — 
27,08  —  31,59  —  21,71  und  pro  Quadratmeter  927,33  —  889,52 
—  1052,48  —  705,56.  Auch  kann  dieses  Deficit  nicht  durch  die 
Kalorien  des  absorbirten  Alkohols  geändert  werden,  mit  Aus- 
nahme der  4.  Serie,  in  der  das  Verhältnis  zur  Oberfläche  auf 
1258,33  Kalorien  pro'  Quadratmeter  und  das  zum  Gewicht  auf 
39,27  steigt. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  von  der  Potentialenergie  auf 
die  Gesammtmenge  der  Nahrung  geschlossen  haben,  kommen 
wir  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  die  Mehrzahl  der  italienischen 
Universitätsstudenten  leider  zu  wenig  isst,  nicht  nur  weniger 
als  nach  andern  Untersuchungen  für  Personen  nothwendig  ist, 
die,  wie  sie,  mehr  an  Gehirn-  als  an  Muskelthätigkeit  gewöhnt 
sind,  sondern  auch  weniger,  als  die  niederen  Volksklassen  Neapels 
und  als  der  anne  Bauer  aus  Venetien  und  der  Emilia. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  geht,  durch  den  Vergleich,  der 
oben  erwähnte  Abgang  deutlich  hervor. 


Forscher 

j          Assimilirte  Kalorien 

Individuum 

Ge- 

pro  1  kg 

pro  1  qm 

sammt- 

Körper- 

Körper- 

;    menge 

gewicht 

oberflflcb. 

Arzt*)              ' 

Forster 

2530 

36,7      1      1200 

Arzt 

Hultgren  und  Tiandergren 

1     2592 

88,1      1      126') 

Arzt*) 

Beneke 

2090 

33,7     !      1066 

Arzt*) 

1                Beaunis 

1     1855 

Gewicht  uud  Oberfllcbe 
nicht  bekannt. 

Mathematiker 

Memmo 

1     1897 

38,7 

1171 

Japanischer  Student 

Tsuboi  und  Murata 

'     2244 

48,8 

1393 

Malayischer  Student 

Eijkmann 

,     2482 

42,7 

1324 

Neapoletaner 

Manfredi 

<     1914 

41.1 

1130 

Bauer  aus  d.  Emilia 

Albertoni  und  Novi 

1     2931 

43,0 

1429 

im  Winter 

1 

Italienischer  Student 

Serie  I 

2750 

40,2 

1314 

do. 

>    n 

1945 

28.2 

927 

do. 

>    in 

1     1873 

27,0 

889 

do. 

.     IV 

1     2179 

81,5 

1053 

do. 

»     V 

1     1455 

1 

21,7 

705 

*)  Der  Stern  bedeutet,  dass  mir  nur  die  Menge  der  eingefahrten  Sah 
stanzen  und  das  Körpergewicht  bekannt  sind,  und  dass  die  entsprechenden 
in  die  Tabellen  eingeführten  Kalorien  von  mir  berechnet  worden  sind,  indem 
ich  8%  von  der  ges^^mmten  eingeführten  Nahining  subtrahirte. 
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Besonders  bemerkenswerth  ist  der  grosse  Unterschied  mit 
dem  japanesischen  und  malayischen  Studenten;  wenn  derselbe 
im  Vergleiche  zu  dem  Arzte  Beneke's  abnimmt,  ist  dies  darauf 
zurückzuführen,  dass  es  sich  bei  dem  letzteren  thatsächlich  um 
eine  Ernährung  handelt,  die  absichtlich  vermindert  wurde,  um 
zu  Studiren,  ob  man  mit  ihr  die  Ernährungsbilanz  im  Gleich- 
gewicht halten  kann.  Da  nun  diese  Zustände,  mit  Ausnahme 
in  der  4.  Serie,  durch  das  Hinzufügen  der  Alkoholkalorien  nicht 
gebessert  werdeil^  muss  man  leider  zugeben,  dass  die  2.  und 
3.  Kategorie,  d.  h.  die  Mehrzahl  unserer  Universitätsstudenten 
sich  so  ungenügend  nährt,  dass,  wenigstens  was  die  Quantität 
anbelangt,  nicht  einmal  das  ungenügend  genährte  niedere  Volk 
von  Neapel  sie  darum  zu  beneiden  hat. 

Ja,  wenn  man  bedenkt,  dass  Rubner  auf  Grund  der  Daten 
Pettenkofer's  und  Voit*s  gefunden  hat,  dass  der  tägliche 
Kraftverbrauch  des  Menschen  im  nüchternen  Zustande  32,9  Ka- 
lorien pro  Kilogramm  Körpergewichts  beträgt,  dass  Senator 
diesen  Verbrauch  im  Fustenkünstler  Cetti^)  mit  32,4  Kalorien 
annimmt,  und  dass  derselbe  auf  Grund  der  Untersuchungen 
Luciani's  an  Succi  im  Durchschnitt  mit  32  Kalorien  an- 
genommen werden  kann,  muss  man  daraus  schliessen,  dass,  haupt- 
sächlich im  Studenten  der  2.,  3.  und  5.  Serie,  ein  beträchtliches 
Emährungsdeficit  sich  einstellen  muss,  was  im  Grossen  und 
Ganzen  auch  fortbesteht,  weim  man,  unter  Beibehaltung  der 
nämlichen  Nahrungsmenge,  das  durchschnittliche  Körpergewicht 
unserer  Studenten  auf  62  kg  herabmindert.  Die  Mehrzahl  der- 
selben lebt  also,  freiwiUig  oder  nicht,  aus  Gründen,  die  in  der 
Einleitung  dargelegt  wurden,  in  einer  Art  chronischer  Ina- 
nition;  und  wenn  man  auch  aus  verschiedenen  Gründen,  nament- 
lich der  Körpergrösse,  nicht  bis  zu  diesem  Deficit  kommt,  hat  man 
es  in  jedem  Falle  mit  einer  reinen  Durchfrettungsbilanz  zu  thun. 


1)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1887.  Hier  findet  sich  ein  kurzer 
Bericht  daraher.  Die  vollständige  Arbeit  findet  sich  in  Virchow's  Archiv 
für  pathologische  Anatomie,  V.  131,  Supplement,  1893,  unter  dem  Titel: 
Untersuch ongen  an  swei  hungernden  Menschen  von  Lehmann,  Müller, 
Munk,  Senator  und  Zuntz. 
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In  Folge  davon  verbraucht  während  der  Schulperiode  der 
Student,  der  gut  genährt  die  Universität  bezieht,  den  ganzen 
Vorrath,  der  sich  physiologischerweise  während  des  Aufenthalts 
im  elterlichen  Hause  angesammelt  hatte,  weshalb  er  verhältnis- 
mässig abmagert  und  häufig  jenes  Aussehen  annimmt,  das  die 
Eltern  beim  Wiedersehen  so  sehr  bewegt;*)  und  wenn  dies  ge- 
rade keine  ernstlichen  Folgen  nach  sich  zieht,  ist  dies  gewiss 
zum  grossen  Theile  den  häufigen  und  leider  nicht  kurzen  Ferien 
zu  verdanken,  während  welchen  der  Student  sfci  heimathlichen 
Herde  neues  Material  anhäuft.  Folglich  dienen  die  kleinen  Ferien 
mehr  noch  als  zur  Erholung  von  einer  Arbeit,  die  oft  zu  kurz 
währt  und  für  viele  beinahe  gar  nicht  existirt,  dazu  das  Eirnäh- 
rungsdeficit,  dem  der  Student  entgegen  gegangen  ist,  auszugleichen, 
während  die  Familie  durch  diese  Manie,  einen  Doctor  in  der 
Familie  haben  zu  wollen,  häufig  in  ein  wirthschafthches  Deficit 
verfällt,  eine  Manie,  die  in  Italien  immer  mehr  um  sich  greift, 
namentlich  bei  den  minder  bemittelten  Klassen,  die  einstens 
einen  Geistlichen  in  der  Familie  anstrebten,  womit  sich  bereits 
nur  noch  Bauern  und  kleine  Handwerker  begnügen. 

Alles  das  betrifft  im  Allgemeinen,  vom  Gesichtspunkt  der 
Menge  aus  betrachtet,  die  Ernährung  der  italienischen  Universi- 
tätsstudenten, von  denen  man  sagen  kann,  dass  nm*  die  Be- 
mittelten der  1.  Kategorie  nicht  bloss  genügend  und  den  Be- 
dürfnissen ihres  Alters  und  ihrer  Lebenslage  entsprechend, 
sondern  auch  mit  einem  gewissen  Luxus  essen,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  in  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Nahrungsstoffe  ihrer  durchschnittlichen  Ration  der  Eiweissgehalt 
sich  zu  den  nicht  stickstoffhaltenden  Substanzen  wie  1 : 2,9  ver- 
hält. Nun  müssen  wir  die  verschiedenen  Serien  von  Unter- 
suchungen betrachten,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  ver- 
schiedenen Zeiträume  und  folglich  auf  die  verschiedenen  Zustände 

1)  Wenn  man  daran  dächte,  dass  in  diesem  Falle  die  Abmagerung  and 
die  Blässe  hauptsächlich  vom  ungeordneten  Lebenswandel  herkommen,  wie 
z.  B.  viele  schlaflosen  Nächte  mit  Vergnügungen  zu  verbringen,  müsste  man 
sich  erinnern,  dass  an  den  darauf  folgenden  Tagen  der  Student  leichter  auf 
die  CoUegien  als  auf  den  nothwendigen  Schlaf  in  seinem  bequemen  Bett 
verzichtet 
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des  Nervensystems  und  der  intellectuellen  Thätigkeit,  in  denen 
sich  der  Student  befand. 

Was  dabei  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  ist  das 
erhebliche  Minderergebnis  der  1.  und  4.  Serie  einerseits  und  der  2. 
und  5.  andererseits,  da  im  Sommer  eine  Parallel-Serie  zur  3.  nicht 
gemacht  worden  ist.  Diese  Verminderung  betrug,  mit  Beiseite- 
lassung der  auf  den  Alkohol  entfallenden  Kalorien,  ungefähr  21% 
zwischen  der  1.  und  4.  Serie  und  26%  zwischen  der  2.  und  5., 
mit  Berücksichtigung  der  Alkohol-Kalorien  16%  resp.  24%. 

Welches  sind  nun  die  Umstände,  die  in  besonderer  Weise 
eine  derartige  Herabminderung  verursachen  konnten? 

Sicherlich  muss  der  Einfluss  der  erhöhten  Temperatur  be- 
trächtlich gewesen  sein,  da  sie  die  Wärmeabgabe  des  Körpers 
mässigt  und  so  die  Produktion  von  Wärme  vermindert,  und 
folglich  auch  den  Verbrauch  von  Nahrungsstoffen,  die  zu  dieser 
Produktion  bestimmt  sind.  Andererseits  jedoch  weiss  man 
durch  die  Untersuchungen  Pflüger' s,  Colasanti's,  Voit's, 
des  Herzogs  Theodor  in  Bayern,  Oddi's  und  anderer,  dass, 
während  bei  niederen  Temperaturen  die  Produktion  von  Kohlen- 
säure im  Vergleich  zu  einer  Temperatur  von  15  ®  C.  sich  be- 
deutend erhöht,  diese  Produktion  sich  nach  und  nach  etwas 
vermindert,  je  mehr  man  von  15  ®  auf  höhere  Temperaturen  bis 
zu  23 — 27®  steigt,  d.  h.  die  Temperaturen,  die  höher  als  15® 
sind,  vermindern,  im  Vergleich  zu  diesem  Wärmegrade,  nur  um 
Weniges  den  Verbrauch  hauptsächUch  von  Fettstoffen  und 
Kohlenhydraten.  Zweifellos  musste  also  die  Temperatur  einen 
gewissen  Einfluss  auf  die  Verminderung  der  eingeführten  Speisen 
ausüben;  wenn  man  jedoch  die  4.  imd  5.  Serie  betrachtet,  muss 
man  zugeben,  dass  noch  eine  andere  und  wirksamere  Ursache 
dazu  hat  beitragen  müssen  und  diese  war  sicherUch  gerade  jene 
geistige  Aufregung  und  jener  Gemüthszustand ,  welche  beim 
Studenten  die  Vorbereitungsperiode  auf  die  Prüfungen  hervor- 
bringt. In  der  That  hat  mein  Student  (in  diesem  Falle  ist  es 
von  Vortheil,  dass  es  sich  um  die  nämliche  Person  handelt)  in 
der  4.  Serie  2290  Kalorien  eingeführt  und  davon  2179  assimilirt 
(mit  Ausschluss  jener  des  Alkohols),  in  der  5.  dagegen  nur  1528 
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bei  einer  Assimilation  von  1455  (34%  weniger I),  während  er,  wie 
in  der  2.  Serie,  die  zusammen  mit  der  5.  den  Untersuchungen 
über  die  Ernährung  der  2.  Studenten-Kategorie  angehört,  2082 
zu  seiner  Verfügung  haben  konnte,  von  denen  1945  assinulirbar 
waren.  Folglich  ist  in  der  4.  wie  in  der  5.  Serie  die  Menge  der 
eingeführten  Speisen  geringer,  als  die,  die  ihm  zur  Verfügung 
stand ;  und  wenn  zur  5.,  die  mit  den  ersten  Tagen  der  Prüfungen 
zusammenfiel,  [weiter  nichts  als,  im  Gegensatz  zum  Winter,  die 
erhöhte  Temperatur  hinzugekommen  wäre,  hätte  der  Student, 
der  noch  in  der  4.  Serie  den  entsprechenden  Appetit  hatte,  um 
gut  2290  Kalorien  pro  Tag  einzuführen,  mindestens  sämmtliche 
2082  einführen  müssen,  die,  wie  man  in  der  2.  Serie  gesehen 
hat,  zu  seiner  Verfügung  standen.  Abgesehen  davon,  dass  bei 
höheren  Temperaturen  als  15®  das  Nahrungsbedürfnis  sich  nicht 
bedeutend  und  in  jenem  Verhältnis  vermindert,  in  dem  es  zu- 
nimmt, wenn  man  von  15®  auf  niedrigere  Temperaturen  herab- 
geht, hat  man  noch  den  Umstand,  dass  der  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  der  5.  und  der  4.  Serie  gering  ist,  da  die  höchste, 
niedrigste  und  mittlere  Temperatur  der  4.  Serie  22  —  13,6  —  19 
und  die  der  5.  Serie  27,5  —  16,7  —  21,5  betrug.  Der  Unter 
schied  der  beiden  mittleren  Temperaturen  beträgt  also  nur 
2,5  Centigrade ;  wenn  man  nun  auch  annehmen  wollte,  dass  bei 
höheren  Temperaturen  als  15®  einem  jeden  Grad  Temperatur- 
zunahme eine  Verbrauchsverminderung  von  2 — 3%  (Ruh n er) 
entspräche,  hätte  man  in  der  5.  Serie,  im  Vergleich  zur  4.,  eine 
Nahrungsaufnahme  im  Werthe  von  mindestens  2118  Kalorien 
haben  müssen,  d.  h.  der  Student  hätte  in  der  5.  Serie  mindestens 
ebensoviel  essen  müssen,  als  im  Winter  (2.  Serie)  in  Folge  von 
speciellen  wirthschaftlichen  Umständen.  Anstatt  dessen  wies  er, 
wie  aus  der  betreffenden  Resultaten-Tabelle  hervorgeht,  wegen 
grosser  Appetitlosigkeit  die  Speisen  zurück,  und  hätte  dieselben 
folglich  ebenso  zurückgewiesen,  wenn  er  auch  zu  seiner  Ver- 
fügung die  Ration  der  1.  und  4.  Serie  gehabt  hätte,  oder  wenn 
er  sich  gar  mit  der  der  3.  hätte  begnügen  müssen. 

Man   muss   also    annehmen,    dass   zur    Verminderung   des 
Appetits  jener  andere,  neue  Zustand  des  Studenten,  d.  h.  jener 
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specielle  schon  mehrfach  erwähnte  des  ganzen  Nervensystems 
beigetragen  habe,  der  knapp  zu  Anfang  der  4.  Serie  begonnen 
und  sich  sicherlich  immer  mehr  gesteigert  hat,  indem  er  seine 
Wirkungen,  je  mehr  der  Tag  der  Prüfungen  heranrückte,  hervor- 
brachte, während  sich  der  Student  in  dem  nämlichen  guten 
Gesundheitszustand,  wie  in  den  4  andern  Serien  befand.  Dies 
kann  man  auch  nicht  auf  Rechnung  des  Einflusses  der  ver- 
minderten Muskelthätigkeit  setzen,  da,  wie  aus  den  Tabellen  der 
entsprechenden  Resultate  sich  ergiebt,  dieselbe  in  der  5.  Serie 
nicht  geringer  war  als  in  der  4.,  ebensowenig  auf  Rechnung 
des  Einflusses  anderer  äusserer,  besonders  meteorologischer  Fak- 
toren, da  der  barometrische  Druck,  die  Geschwindigkeit  der 
Winde  und  die  Luftfeuchtigkeit  in  der  4.  und  5.  Serie  wenig 
verschieden  waren,  und  da,  wie  Rubner*)  gezeigt  hat,  einer 
der  wichtigsten  dieser  Faktoren,  nämlich  die  Luftfeuchtigkeit, 
an  und  für  sich  keinen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  ausübt. 
Dass  das  Uebermaass  der  Gehirn-  und  im  Allgemeinen  der 
Nerventhätigkeit,  dem  der  Student  während  der  Vorbereitung 
auf  die  Prüfungen  unterworfen  ist,  speciell  zur  Verminderung 
der  Nahrungsaufnahme  und  folglich  zu  einer  Störung  des  Stoff- 
wechsels beiträgt,  zeigt  auch  das  Beispiel  von  Memmo*8  Ma- 
thematikprofessor. Ich  citire  denselben,  da  er,  bei  normaler  Ge- 
himthatigkeit,  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  im  näm- 
lichen Monate  und  demzufolge  unter  beiläufig  gleichen  meteoro- 
logischen Bedingungen  war  und  dessen  Ernähruug,  was  die 
Qualität  betrifft,  sich  von  der  meines  Studenten  nicht  unter- 
schied. Dieser  Professor  nun  nahm  bei  einem  Gewicht  von  nur 
49  kg  täglich  1958  Kalorien  zu  sich,  von  denen  er  1897  assimi- 
lirte,  d.  h.  1179  pro  Quadratmeter  Körperoberfläche,  während 
mein  Student  bei  gleicher  Oberfläche  1053  in  der  4.  und  nur 
705  in  der  5.  Serie  assimilirte.  Dieser  Vergleich  wird  an  Werth 
nicht  verringert,  auch  wenn  man  zu  den  vom  Studenten  assimi- 
lirten  Kalorien  noch  die  des  Alkohols  rechnet,  da,  während  man 


1)  Rnbner,   Stoffeersetzung  und  Schwankungen   der  Luftfeuchtigkeit. 
Archiv  f.  Hygiene,  Vol.  11,  1890. 

ArchlT  fBr  Hygiene.    M.  XXTX.  12 
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in  der  5.  Serie  immer  unter  dieser  ZifEer  bleiben  würde,  in  jedem 
Falle  die  Thatsache  bestehen  bleibt,  dass  in  den  von  dem  er- 
wähnten Professor  assirailirten  Kalorien  von  dem  betreffenden 
Forscher  die  des  getrunkenen  Alkohols  nicht  in  Betracht  gezogen 
worden  sind. 

Welches  sind  nun  die  Wirkungen  dieser  ungenügenden  Er- 
nährung, unter  der  die  minder  bemittelten  Studenten  und  die- 
jenigen leiden,  welche  ihren  ohnehin  geringen  Monatswechsel 
zu  ganz  andern  Dingen  als  zu  ihrer  Ernährung  verwenden?  Und 
wenn  die  übermässige  Geistesarbeit  und  der  daraus  entstehende 
Zustand  des  gesammten  Nervensystems  die  Nahrungsaufnahme 
verringern,  verringern  sie  ebenso  und  in  gleichem  Maasse  den 
Verbrauch  an  Substanzen  und  Kräften  des  Organismus? 

Ohne  Rücksicht  auf  äussere  Merkmale,  die  für  jeden  leicht 
festzustellen  sind,  wie  z.  B.  die  Abmagerung  und  das  blasse 
Aussehen,  richte  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  zwei  aus  meinen 
Untersuchungen  sich  ergebende  Thatsachen,  nämlich  auf  das 
Verhalten  des  Körpergewichts  und  auf  die  Eiweissbilanz. 

Vor  allem  das  Gewicht. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dass  man  bei 
dieser  Art  Untersuchungen  sich  nicht  sehr  auf  die  Gewichts- 
angabe verlassen  kann,  da  diese  von  einem  Tag  zum  andern 
wechseln  kann  wegen  der  Ungleichheit  in  den  Funktionen  der 
Gedärme  und  hauj)tsächlich  der  Haut  und  der  Nieren,  weshalb 
man  in  einem  Tage  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Wassers 
im  Organismus  finden  kann  als  in  einem  andern.  Sicherlich  sind 
die  Ursachen  dieser  Verschiedenheit,  die  übrigens  nicht  selten 
ist,  verschiedener  Art,  wie  man  auch  aus  diesen  Untersuchungen 
folgern  kann,  wenn  man  die  Wasserbilanz  in  Erwägung  zieht. 
Da  man  jedoch  in  unserem  Falle  eine  regelmässige  Verdauung 
hatte,  die  Abwägungen  immer  zur  selben  Stunde  vorgenommen 
wurden  und  das  Experiment  5  Tage  lang  dauerte,  kann  uns  der 
Vergleich  des  Gewichts  des  1.  und  5.  Tages  in  der  That  eine 
ziemlich  genaue  Angabe  der  Wirkung  geben,  welche  die  studirte 
Ernährung  auf  den  Organismus  hervorbringt.  Selbstverständhch 
verlieren  die  vorhergehenden  Betrachtungen,  die  den  Werth  des 
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Resultats  der  Untersuchung  des  Körpergewichts  ziemlich  ver- 
ringern, beinahe  vollständig  ihre  Wirksamkeit,  sobald  man  die 
Gewichte  der  Winter-  und  Sommerserien  sich  vor  Augen  hält, 
wo  der  Organismus  auf  längere  Zeit  verschiedenen  Ernährungs- 
bedingungen (wenigstens  in  der  Quantität  verschieden)  ausgesetzt 
und  der  Unterschied  zwischen  diesen  ausserdem  beträchtli(ih  war. 

Wenn  wir  nun  vor  Allem,  Serie  für  Serie,  das  Körpergewicht 
des  1.  und  5.  Tages  in  Betracht  ziehen,  finden  wir  in  der  1.  und 
4.  Serie,  d.  h.  in  denen,  die  der  Ernährung  des  wohlhabenden 
Studenten  entsprechen,  fast  keinen  bemerkenswerthen  Unter- 
schied (70  g  weniger  in  der  1.  und  50  g  mehr  in  der  4.),  in  den 
andern  dagegen  einen  ziemlich  beträchtlichen,  namentlich  wenn 
man  die  Kürze  der  Zeit  berücksichtigt,  da  derselbe  thatsächlich 
750  g  in  der  2.  Serie,  850  g  in  der  3.  und  450  g  in  der  5.  be- 
trug. Folglich  hat  sich  in  jenen  Serien,  in  denen  man  vorher 
einen  Ernährungsmangel  constatirte,  eine  nicht  unbedeutende 
Herabminderung  des  Körpergewichts  eingestiellt,  was  eine  augen- 
scheinliche Folge  des  Emährungsdeficits  ist. 

Beide  Sommerserien  zeigen   dazu  ein   Deficit  im  Vergleich 

zu  denen  des  Winters;  und  wenn  man  sich  darauf  beschränken 

will,  nur  die  Sommerserien  unter  sich  zu  vergleichen,  sieht  man, 

dass  zwischen  dem  5.  Tag  der  4.  Serie  und  dem  letzten  der  5. 

ein  Gesammtunterschied  von  1,5  kg  besteht,    der  bei   20  Tagen 

einen  täglichen  Durchschnitt  von  75  g  ergibt  und  dem  von  90, 

den  man  aus  der  blossen  5.  Serie  erhält,  ziemlich  nahe  kommt. 

Man  sieht  also,  dass  trotzdem  man  während  eines  grossen  Theils 

der  oben  erwähnten  Zeit  die  Ration  des  wohlhabenden  Studenten 

zur  Verfügung   hatte,    eine    fortlaufende    Gewichtsverminderung 

eintrat,    da  die   Nahrungsaufnahme  ungenügend   war  und   zwar 

noch  mehr,  wie  man  oben  gesehen  hat,  wegen  des  Einflusses  der 

speciellen  Zustände  des  Nervensystems  als  wegen  der  höheren 

Temperatur.   In  der  2.  und  3.  Wiuterserie  ergibt  sich  ein  höheres 

tägliches  Durchschnittsdeficit  und  zwar  von  150  g  in  der  2.  und 

von  212,5  in  der  3.   Serie,   was   sicherlich    auf   Rechnung  des 

grösseren  Stoffverbrauchs  in  Folge  der  niederen  Temperatur  zu 

setzen  ist. 

12» 
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Alles  dies  bezieht  sich  auf  das  Gewicht.  Was  können  wir 
nun  aus  der  Stickstoff-  und  aus  der  gleichwerthigen  Eiweissbilanz 
folgern? 

In  den  Tabellen  zieht  sofort  in  dieser  Hinsicht  sicher  die 
Thatsache  eines  grösseren  Ei  Weissüberschusses  am  I.Tage  einer 
jeden  Serie  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Woher  kommt 
dieser?  Sicherlich  scheinen  die  Ursachen  davon  nicht  in  allen 
Serien  die  nämlichen  zu  sein;  derselbe  kann  seinen  Grund,  wie 
in  der  1.  und  3.  in  einer  Zunahme  der  Stickstoffausscheidung 
durch  den  Urin  und  durch  die  Fäkalien  während  des  2.  Tages 
haben,  oder,  wie  in  den  andern  Serien,  in  einer  beträchtlichen 
Einführung  während  des  1.  Tages.  Ausserdem  kann  dies  davon 
abhängen,  dass  der  Student,  um  sich  auf  das  Experiment  vor- 
zubereiten, 24 — 27  Stunden  lang  nüchtern  blieb.  Thatsächlich 
weiss  man  aus  älteren  und  neueren  Untersuchungen,  unter  den 
letzteren  aus  denen  Capaldi's  (a.  a.  O.),  dass,  wenn  man  nach 
einer  gewissen  Periode  des  Fastens  oder  eiweissarmer  Ernährung 
eine  beträchtliche  Menge  Eiweiss  einführt,  am  ersten  Tage 
wenigstens  eine  Anhäufung  von  Stickstoff  im  Organismus  nach- 
zuweisen ist. 

Mehr  noch  als  das  Resultat  der  einzelnen  Tage  muss  man 
deshalb  hauptsächlich  die  Durchschnitte  der  einzelnen  Serien 
berücksichtigen;  auf  diese  Weise  sieht  man  sofort,  dass  in  allen 
Serien  ein  Eiweissüberschuss  vorhanden  ist,  der  in  der  1.  Serie 
die  beträchtliche  Ziffer  von  40,85  g  im  Tag,  und  in  der  4.  die 
von  20,95  g  erreicht,  in  der  2.  dagegen  auf  5,29  g  und  in  der 
5.  auf  1,37  g  herabsinkt  und  in  der  3.  es  auf  9,13  g  bringt. 
Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  in  Wirklichkeit  der  Stickstoff 
ausser  durch  die  Nieren  und  die  Eingeweide  auch,  obgleich  in 
unbedeutendem  Maasse,  durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen^) 


1)  In  der  ausgeathmeten  Luft  finden  sich  auch  äusserst  geringe  Mengen 
Ammoniak 'b  (Kegnault  und  R i s e t) ,  ca.  0,0204  g  innerhalb  24  Stunden 
(Lossen).  Nach  Funke  gibt  die  Haut  in  jeder  Stunde  0,0824  g  Stickstoff 
ab  und  folglich  in  24  Standen  1,9776  g.  Eijkmann  (1.  a.  a.  0.)  fand,  dass 
bei  einer  leichten  Arbeit  diese  Abgabe  in  den  Tropen  auf  1 — 1,5  g  in  24  Stun- 
den Rteigt,  eine  Menge,  die  mit  dem  Schweiss  leicht  zunimmt 
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ausgeschieden  wird,  niiiss  man  zugeben,  dass  ein  wirklicher  Ei- 
weissüberschuss  in  der  2.  und  5.  Serie  nicht  besteht  und  dass  man 
vielleicht  mit  knapper  Noth  das  Gleichgewicht  erreicht,  wenn  nicht 
geradezu  ein  Deßcit  aufzuweisen  hat. 

In  jedem  Fall  ist  es  bemerkenswerth,  dass  man  in  der  2. 
wie  in  der  5.  Serie  nicht  alle  Tage  einen  üeberschuss  vor  sich 
hat,  da  in  der  2.  Serie  der  1.  und  3.  Tag,  in  der  5.  der  3.,  4. 
und  5.  einen  Ausfall  ergibt.  Dies  ermftchtigt  natürlich  noch 
mehr  zur  Annahme,  dass,  auch  mit  Berücksichtigung  jener  ge- 
ringen Menge  Stickstoffs,  den  man  auf  andere  Weise  als  durch 
die  Nieren  und  Gedärme  verliert,  man  schwerlich  in  diesen  Serien 
ein  wirkliches  Stickstoff-Gleichgewicht  gehabt  hat  und  dass  man 
in  dieser  Hinsicht  sich  einem  Zustande  gegenüber  sieht,  den 
man  »unbestÄndiges  Gleichgewichte  nemien  könnte,  und  der  ge- 
wiss nicht  als  Ausdruck  eines  konsolidirten  und  folglich  eines 
guten  Ernährungszustandes  des  Organismus  anzusehen  ist. 

Mit  welcher  eingeführten,  resp.  assimilirten  Eiweissmenge 
hat  man  in  unzweifelhafter  Weise  das  Gleichgewicht  oder  den 
üeberschuss  erreicht?  In  der  1.  Serie  mit  151,39  eingeführten 
und  138,74  assimilirten  Grammen;  in  der  3.  mit  118,12  resp. 
103  g;  in  der  4.  mit  116,92  resp.  105,69  g.  In  der  2.  und  5.  Serie, 
in  denen,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  das  Gleichgewicht  zweifel- 
haft erscheint,  wurden  104,12  resp.  79,12  g  eingeführt  und  91,18 
resp.  70,92  g  assimilirt.  Man  kann  folglich  behaupten,  dass,  um 
in  einem  Studenten  wie  dem  meinigen  das  Gleichgewicht  zu  er- 
reichen, mindestens  100  g  Eiweiss  täglich  assimilirt  und  also  ca. 
112  g  eingeführt  werden  müssen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Eiweissbilanz  sich  ziemlich  ver- 
mindern kann,  wenn  das  Eiweiss  bei  der  Ernährung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  durch  Fett  und  Kohlenhydrate  ersetzt  wird,  und 
dass,  wenn  die  Nahrung  nicht  die  nöthige  dynamische  Kraft 
besitzt,  man  einen  Stickstoffmangel  hat,  auch  wenn  derselbe  in 
nicht  unbeträchtlicher  Menge  eingeführt  wird.  Mit  welcher  ge- 
ringsten Gesammtnahrung  und  mit  welcher  entsprechenden  Menge 
von  Eiweiss  hat  man  nun  dessen  Gleichgewicht  oder  auch  einen 
Gewinn  erreicht?    Dies  kann  man  aus  folgender  Tabelle  ersehen: 
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Serie 


Eingeführte 
Kalorien 


r 


Assimilirte 
Kalorien 


{ Eingeführtes!'  Assimilirtes 


Eiweiss 


Eiweiss 
g 


üeberschuss 
an  Eiwei88 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


2888,83 
2082,70 
2066,39 
2290,29 
1528,02 


27f)0,77 
1945,13 
1873,45 
2179,37 
1455,06 


151,89 
104,12 
118,12 
116,H2 
79.12 


138,74 

91,18 

102,9^) 

105,69 

70,92 


40,85 
5,29 
9,13 

20,95 
1,37 


aus  welcher  hervorgeht,  dass  in  der  3.  Serie,  trotz  des  Nicht- 
geiiügens  der  betreffenden  1873  assimilirten  Kalorien  (889,5  j)ro 
Quadratmeter)  das  Gleichgewicht  sicherlich  erreicht  und  auch 
mit  118  g  eingeführten  und  103  assimilirten  Ei  weisses  übertroffen 
worden  ist,  während  in  der  2.  Serie  bei  einer  grösseren,  1945  Ka- 
lorien (927,7  pro  Quadratmeter)  entsprechenden  Assimilation  und 
bei  104  g  eingeführten  und  91  g  assimilirten  Eiweisses  dasselbe 
schwerlich  erreicht  worden  ist,  wenn  man  auch,  wie  ich  gesagt 
habe,  ein  effectives  Stickstoffgleichgewicht  erreicht  hat,  das  sich 
übrigens  in  den  verschiedenen  Tagen  der  Serie  ziemlich  un- 
best£kndig  gezeigt  hat. 

Nach  diesen  Resultaten  scheint  trotz  des  Nahrungsmangels, 
ein  Eiweissgleichgewicht  in  einem  Menschen,  der  nicht  an  starke 
Muskelthätigkeit  gewöhnt  ist,  möglich,  wenn  derselbe  eine  ge 
wisse  Menge  assirailirt,  die  der  Normalziffer  Voit's  (118  g  ein- 
geführtes, ca.  105  g  assimilirtes  Eiweiss)  ziemlich  nahe  kommt; 
Man  kann  jedoch  daraus  sicherlich  auch  niciit  einen  Augenblick 
lang  folgern,  dass  dieses  specielle  Gleichgewicht  in  diesem  Falle 
das  Anzeichen  des  Gleichgewichts  der  ganzen  Eniährungsbilanz 
wäre  und  dass  man  folglich,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  von 
andern  verlangt  wird,  die  entsprechende  Nahrung  für  genügend 
halten  könnte,  weil  man  thatsächlich  gesehen  hat,  wie  das  Ge 
saniratdeficit  des  Stoffwechsels  durch  die  in  der  2.  und  3.  Serie 
angegebene  Gewichtsverminderung  angezeigt  wird ;  d.  h.  dass  in 
diesem  Falle  der  Fettvorrath  angegriffen  wird,  während  die  Ei- 
weissbestände  des  Organismus  unverändert  bleiben,  was,  wie  man 
leicht  begreift,  theoretisch  und  praktisch  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit ist. 
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So  kann  man  also  mit  Rücksicht  auf  die  Kiweissbilanz  der 
2.  und  3.  Serie  sagen,  dass,  um  ein  sicheres  Gleichgewicht  bei 
meinem  Studenten  zu  haben  (der  an  Gewicht  und  Alter  dem 
Durchschnittsindividuum  Voit's  ziemlich  nahe  kommt),  täglich 
eine  Nahrungszufuhr  nöthig  ist,  die  um  112  g  Zufuhr  (also 
wenig  unter  der  normalen  Voit's)  und  100  g  Assimilation  herum 
schwankt;  daraus  ergibt  sich  eine  relative  Quantität  von  1,48  g 
I^ro  Kilogramm  Körpergewicht,  die  ziemlich  höher  als  die  von 
1,43  g  ist,  die  Pflüger,  Bleibtreu  und  Bohland  (a.  a.  0.) 
für  junge  Leute,  die  einer  besonderen  Muskelarbeit  nicht  unter- 
worfen sind,  für  ausreichend  hält  und  auf  (Jrund  deren  die  (ie- 
sammtmenge  97  g  entsprechen  würde. 

Auch  in  der  5.  Serie  hat  man  im  Durchschnitt  einen  kleinen 
Ueberschuss;  wenn  man  jedoch  die  verschiedenen  Tage  betrachtet, 
sieht  man,  dass  die  Eiweissbilanz  ein  Deficit  aufweist,  da  der 
ziemliche  Ueberechuss  des  1.  Tages  sich  am  2.  bedeutend  er- 
mässigt  und  in  den  letzten  drei  Tagen  versehwindet,  in  welchen 
sich  dagegen  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Ausfall  ein- 
stellt. Es  ist  wahr,  dass  dieser  durch  die  gleichzeitig  grössere 
Knappheit  der  (iesammtnahruug  hervorgerufen  werden  kann, 
jedoch  muss  man  sich  auf  der  andern  Seite  daran  erinnern,  dass 
man  in  der  2.  und  3.  Serie,  die  in  den  Winter  fielen,  das  Ei- 
weissgleichgewicht  mehr  oder  minder  sicher  durch  ein  durch- 
schnittliches tägUchrs  Quantum  von  ca.  112  g  in  der  Einfuhr 
und  100  g  in  der  Assimilation  erhalten  hat,  trotzdem  das  un- 
zureichende Quantum  der  Speise,  namentlich  mit  Rück- 
sicht auf  die  Jahreszeit  nicht  um  vieles  unter  dem  der 
5.  Serie  war.  Die  5.  Serie  bestätigt  folglieh  das,  was  über  das 
täglich  nothwendige  Eiweissquantum  gesagt  worden  ist  und  trägt 
mit  allen  andern  dazu  bei,  die  Nützlichkeit  der  Anforderung 
Voit's  betreffs  dieses  wichtigen  Nahnnigsstoffes  zu  bestätigen, 
eine  Anforderung,  die  in  seiner  classischen  Ziffer  von  118  g  ein- 
geführten   Eiweisses    zusammengefasst    ist.  *)    Gleichzeitig    zeigt 

1)  Die  Einwände,  die  in  der  Vergangenheit  hauptsächlich  von  Beneke, 
Ranke  und  Flügge  gegen  die  Nonnalziffer  V  o  i  t "  s  gemacht  worden  sind, 
welch*  letztere  das  Eiweissbedürfuis  mit   Rücksicht  auf   sein  Durch- 


178      Ueber  die  Ernährung  des  italienischen  Universitäte-Studenten. 

dieselbe  mit  dem  Verlaufe  der  Stickstoffbilanz  und  mit  der  Ver- 
ringerung des  Körpergewichts,  dass,  wenn  während  jener  Auf- 
regung des  Gehirns  und  im  Allgemeinen  des  ganzen  Nerven- 
systems eine  geringere  Nahrungszufuhr  stattgefunden  hat,   die- 


Bchnittsindividaam  angibt  nnd  folglich  zusammen  mit  den 
verschiedenen  individuellen  Zuständen,  hauptsächlich  der 
Körpergrösse,  schwankt,  haben  im  letzten  Jahrzehnt  an  Intensität 
zugenommen,  indem  sie  sich  hauptsächlich  auf  Folgendes  stützen : 

1.  Auf  den  dynamischen  Werth  der  NahrungsstofFe,  die  sich  deshalb 
unter  sich  isodynamisch  ersetzen  kOnnen; 

2.  auf  die  geläugnete  Wichtigkeit  des  circulirenden  Ei  weisses  und  auf 
die  Theorie,  dass  der  Lebensprocess,  der  in  der  Zelle  vor  sich  geht,  in  Wirk- 
lichkeit durch  die  Zersetzung  des  organisirten  Eiweisses  hervorgerufen 
wird,  von  welchem  jedoch  nicht  alle  Moleküle  absterben  und  ausgeschieden 
werden  (woher  die  fehlende  oder  geringe  Zunahme  an  Harnstoff  in  Folge 
von  vermehrter  Arbeit),  sondern  wovon  die  Mehrzahl  sich  sofort  im  Organis* 
mus  selbst  auf  Rechnung  der  Fettsubstanzen  und  Kohlenhydrate,  die  wie 
ihre  Satelliten  folgen,  wieder  zusammengesetzt  werden;  abgesehen  also  von 
einer  geringen  Menge  Eiweiss,  die  die  unbedeutenden  Verluste,  die  ihat- 
sächlich  eintreten,  zu  ersetzen  hat,  ist  es  deshalb  nicht  noth wendig,  dasselbe 
mit  der  Nahrung  einzuführen,  wenn  man  nur  Fettstoffe  nnd  Kohlenhydrate 
in  genügender  Menge  einführt. 

Ohne  auf  die  schwierige  Discussion  dieser  zweifelsohne  interessanten 
Theorie  einzugehen,  die  noch  immer  im  Feld  der  reinen  Physiologie  zu  ver 
bleiben  hat,  kann  man  sicherlich  theoretisch  nicht  in  Abrede  stellen,  doAs, 
unter  Voraussetzung  des  isodynamischen  Werthes  der  organischen  Nahrungs. 
Stoffe,  das  Eiweiss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  einer  isodynamen 
Quantität  anderer  Substanzen  ersetzt  werden  kann,  d.  h.  bis  zu  jener 
Quantität,  die  unentbehrlich  ist,  um  plastisch  den  Verlust  auszugleichen, 
den  im  Lebensprocess  die  Gewebe  des  Organismus  erleiden ;  auch  kann  man 
die  gesammte  theoretische  Wichtigkeit  jener  Untersuchungen  nicht  in  Abrede 
stellen,  die  zu  bestimmen  suchen,  bis  zu  welchem  Punkte  diese  isodyname 
Substitution  in  Wirklichkeit  möglich  ist.  Ich  glaube  jedoch,  dass  der 
Hygieniker  die  Frage  etwas  praktischer  anzufassen  habe,  und  dass  er  sieb 
deshalb  folgende  Fragen  stellen  müsse: 

a)  Wie  verhält  sich  die  Eiweissbilanz  in  Individuen  und  Völkern  von 
grosser  und  kräftiger  Körperentwicklung,  die  dabei  thätig  und  produktiv 
sind  ?  —  Aeltere  und  neuere  Untersuchungen,  die  ich  weiters  nicht  erwähnen 
will  (Voit,  V.  Pettenkofer,  Kauko,  Salkowski,  Ohlmüller, 
Pflüger,  Bleibtreu  und  Bohland,  Hultgren  und  Landergreen, 
Demuth,  Praussnitz,  etc.)  haben  hervorgehoben,  dass,  wo  immer  die 
individuelle  und  Volks-Ernährung  reich  an  Stickstoff  und 
wenig  oder  gar  nichtverschieden  vondenAnsprüchenVoit's 
befunden  worden  ist,  man  gut  entwickelte,  kräftige,  gesunde 
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selbe  nicht  von  einem  verringerten  Stoff-  und  Kraftverbrauch 
herrührt,  der  übrigens  auch  nicht  erhöht  erscheint,  was  nicht 
Wunder  nehmen  darf,  weil  einerseits  dos  Gehirn  arm  an  Eiweiss 
(8 — 9®/«)  ist  und   weil  andererseits  mit  der  Gehirnthätigkeit  die 

und  tfaAtige  Körper  hatte,  kleine  dagegen  nnd  schwäch- 
liche, von  krankhaftem  AuBsehen  und  geringer  Knergie,  wo 
die  Ernfthrung  arm  an  Eiweiss  war  (FIflgge,  Hoffmann,  Na- 
kahama,  Schnster,  v.  Rechemberg,  de  Giaxa,  Manfredi  etc.)-  Das 
niedere  Volk  Yon  Neapel  x.  B.,  verdankt  nach  Manfredi  dem  Mangel  an 
verdaubaren  Eiweisssubstaneen  in  der  Nahrung  »seine  kleine  Durchschnitts- 
Statur,  sein  ausgemergeltes  Aussehen,  seine  geringe  Muskelentwicklung  nnd 
in  Verbindung  damit,  jenen  Mangel  an  Energie  und  jenen  Hang  zum  Nichts- 
tliun  die  zu  den  ausgesprochensten  Eigenschaften  seines  Charakters  ge- 
hören« ;  und  de  Giaxa  hat  die  assimilirbare  Eiweissration  bei  den  Pellagra- 
kranken  Bauern  Yenetiens  mangelhaft  gefunden.  Und  wenn  die  Unter- 
suchungen Lapicqne's  (a.  a.0)  über  die  Ernährung  der  Abyssinier  (deren 
Eiweissarmuth,  50  g  pro  Tag,  er  beweisen  will)  mit  jenen  Methoden  und 
jener  Strenge  angestellt  worden  wären,  die  die  Genauigkeit  der  Resultate 
garantiren  könnten,  dürfte  man  nicht  vergessen,  dass,  wie  Schweinfurth 
bestätigt,  die  Bewohner  von  Semahr,  Hamasen  und  Tigr^  Leute  sind,  die  zu 
nichts  fähig  sind  und  nichts  lernen  wollen.  Wenn  dagegen  die  kleinen 
Japanesen  thätig  und  produktiv  sind,  muss  man  erwähnen,  dass  die  ab- 
solute Armuth  an  Eiweiss  in  ihrer  Ernährung  sich  in  einen  relativen 
Reichthum  verwandelt,  wenn  man  auf  Grund  ihres  Körpergewichts  aus 
ihr  die  entsprechende  Menge  für  einen  Erwachsenen  von  70  kg  berechnet. 
In  der  That,  wenn  man  aus  der  Quantität  von  90  g,  die  von  Scheube  in 
der  Ernährung  der  Japanesen  bei  einem  mittleren  Gewicht  von  60  kg  ge- 
funden worden  ist,  und  aus  der  von  83  g  schliesst,  welche  nach  Eijk- 
mann,  von  den  Studenten  der  Militär- Akademie  zu  Tokio  bei  einem  durch- 
schnittlichen Gewicht  von  48  kg  eingeführt  werden,  kommt  man  bei  einem 
Individuum  von  70  kg  auf  126  und  121  g.  Nicht  an  Eiweiss,  sondern  an 
Fett  ist  die  japanische  Ernährung  arm. 

p)  Ist  es  in  der  That  jenen,  die  es  versucht  haben  (Hirschfeld, 
Kumagava,  Klemperer,  Peschel,  Breisacher,  Lapicque  und 
Marette)  gelungen,  die  Eiweissbilanz  wirklich  um  vieles  unler  die  Normal- 
ziffem  Yoit*s  zu  bringen?  Und  ist  bei  normalen  Zuständen  eine  Ernährung 
möglich,  die  der  von  ihnen  auf  kurze  Zeit  angestellten  ähnlich  ist?  —  Bei- 
nahe Niemandem  ist  es  gelungen,  mit  Sicherheit  und  für  immer  eine  Stick- 
stoffbilanz im  Gleichgewicht  zu  bekommen;  weder  Lapicque  und  Marette, 
die  sie  nur  einmal  bei  zwei  Experimenten  erhalten  haben,  bei  denen  sie 
nichts  weniger  als  den  in  den  beiden  ersten  Tagen  ausgeschiedenen  Stick- 
stoff nicht  in  die  Berechnung  aufgenommen  haben,  während  sie  den  ein- 
geführten berücksichtigten ;  noch  sicherlich  nicht  Breisacher,  der  den  mit 
den  Fäkalien  verlorenen  Stickstoff  nicht  bestimmt  hat  und  der  bei  einem 
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Thätigkeit  eines  Organs  zugenommen  hat,  das  nur  2^/o  des  ge- 
sammten  Organismus  ausmacht,  während  die  Thätigkeit  der 
Muskelmassen,  die  41,8%  ausmachen,  sich  vermindert  hat. 


Gewicht,  mit  den  Kleidern,  von  57  kg  auf  67,8  g  die  Einführung  von  Eiweiss 
beschränkt  hat,  welches  deshalb,  mit  Zugrundelegung  des  mittleren  Kör})er- 
gewichts  von  70  kg  berechnet,  auf  83  g  steigt  oder  auf  78  g,  wenn  man  bei 
der  Berechnung  Rücksicht  auf  die  Normen  Rubner's  nimmt  (Lehrbuch  der 
Hygiene,  1890,  S.  472)  und  das  noch  weiter  auf  89,5  g  steigt,  wenn  man  das 
durchschnittliche  Gewicht  (ca.  4  kg)  der  Kleider  in  Abzug  bringt  und  auf 
diese  Weise  das  Gewicht  des  nackten  Körpers  mit  53  kg  erhält;  noch 
Posch el,  dessen  Stickstofifbilanz  sich  nur  in  2  von  den  8  Tagen  (und  niclit 
in  den  letzten)  der  Untersuchung  activ  gezeigt  hat,  trotzdem  der  Wftrme- 
werth  der  Gesaramtration  auf  beinahe  3700  Kalorien  gestiegen  war;  noch 
Kumagawa,  der  in  2  von  3  Untersuchungen  sich  im  Deficit  befand,  das 
genau  7,88  g  Eiweiss  in  der  einen  und  10,3  g  in  der  andern  betrug.  Und 
wenn  Klemperer  das  Gleichgewicht  erreicht  hat,  muss  man  bedenken, 
dass  er  seinen  Individuen  Nahrnngsrationen  im  Gesammtwerth  von  ca. 
5000  Kalorien  verabreichte  und  dass  er  sie  viel  Alkohol  trinken  Hess,  was 
vielleicht  eine  gewisse  Herabsetzung  der  Eiweisszersetzung  erkl&ren 
konnte,  dass  er  häufigen  Schweiss  beobachtete,  mit  dem  sicherlich  eine  von 
ihm  nicht  in  die  Bilanz  eingeführte  Menge  Stickstoffs  ausgeschieden  wimle, 
und  dass  endlich  das  Körpergewicht  am  Ende  der  Untersuchung  mehr  oder 
minder  abgenommen  hatte.  Was  Hirschfeld  betrifft,  so  hat  er,  wie  er 
selbst  auch  zugesteht,  das  Gleichgewicht  in  den  2  neueren  Untersuchungen, 
die  von  ihm  mit  eiweissarmer  Nahrung  (2.  a.  a.  O.)  gemacht  wurden,  nicht 
nur  nicht  erreicht,  sondern  meiner  Ansicht  nach  nicht  einmal  in  seinen 
ersten  Untersuchungen  vom  Jahr  1887  (1.  a.  a.  O.),  in  denen  er  das  mit  den 
Fäkalien  verloren  gegangene  Eiweiss  nicht  bestimmte.  In  einer  Ernährung 
nun,  die  in  der  Hanf>tsache  aus  Kartoffeln,  Reis,  Brot,  etwas  Milch  und  viel 
Fett  bestand,  sollte  dieser  Verlust  mit  beinahe  25®/«  angerechnet  wertlen, 
w^enn  man  das  Eiweiss  des  Bieres  nicht  berücksichtigen  müsste,  das 
diesen  Procentsatz  auf  18 — 20*/o  ermässigt.  Auch  bei  nur  18<*/o  hat  man 
in  der  ersten  Untersuchung  ein  Deficit  von  1,37  g  Eiweiss  und  in  der  zweiten 
mit  knapper  Noth  ein  richtiges  Gleichgewicht,  das  sicherlich  gestört  würde, 
wenn  man  den,  wenn  auch  minimalen  Verlust  an  Stickstoff  durch  die  Haut- 
oberfläche berücksichtigen  wollte.  In  der  That,  in  der  ersten  Untersuchung 
hat  Hirsch  fei d  im  Durchschnitt  6  g  Stickstoff  eingeführt  und  5,14  g  da- 
von im  Urin  ausgeschieden,  in  der  zweiten  6,11,  wovon  er  5,01  im  Urin 
ausschied;  wenn  man  den  Verlust  durch  die  Fäkalien  mit  18%  der  Einfuhr 
hinzufügt,  steigt  die  Total ausscheidung  von  Stickstoff  auf  6,22  resp.  6,12  g. 
So  kann  man  sagen,  dass  es  Keinem,  bei  normalen  Bedingungen,  gelungen 
ist,  ein  wahres  Eiweissgleichgewicht  mit  mehr  oder  minder  eiweissarmer 
Nahrung  zu  erreichen;  wie  wichtig  dies  ist,  versteht  man,  wenn  man  sich 
pewärtifT  hält,  dass  man,  um  das  Gleichgewicht  herzustellen,  nach  den  Studien 
Voit's  viel  mehr  Eiweiss  einführen  muss,  als  das,  welches  sich  im  Ueber- 
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Wovon  hängt  dann  die  geringere  Nahrungszufuhr  ab,  wenn 
man  thatsächlich  ein  grösseres  Quantum,  als  das  eingeführte, 
zur  Verfügung  hat? 


maasB  aasscheidet.  Ausserdem  moss  man  hinzufügen,  dass  die  von  der  Mehrzahl 
der  erwähnten  Forscher  in  Anwendung  gebrachte  Krnährung,  sei  es  iniVolumen, 
sei  es  in  der  Zusammensetzung,  praktisch  sicherlich  nichfr  möglich  und  wegen 
ihres  Fettreichthums  zu  theuer  ist,  und  deshalb  auch  nicht  aus  dem  rein 
exj>erimentellen  Feld  heraustreten  könnte. 

y)  Ist  es  wahr,  dass  kein  Volk,  auch  von  den  minder  gut  genährten, 
eine  so  niedrige  Kiweissbilanz  aufweist,  wie  die  ist,  die  man  aus  den  er- 
wähnten Experimenten  glauben  machen  möchte?  --  Um  sich  von  dieser 
Wahrheit  zu  Oberzeugen,  genügt  es,  in  Betracht  zu  ziehen,  dass,  während 
z.  B.  die  schlecht  genährten  Individuen  Bleibtreu's  und  B o h  1  a n d ' s 
täglich,  nach  dem  N-Umsatz  im  Harn  beurtheilt,  gut  75  g  Eiweiss  ver- 
brauchten und  das  Durchschnittsindividuum  des  niederen  Volkes  von  Neapel 
nach  Manfredi  70  g  Eiweisssubstanzen  einführt  und  die  schwächlichen  und 
schlecht  genährten  sächsischen  Arbeiter  von  Rechenberg's  65  g  einführen, 
die  obenerwähnten  Forscher  eine  durchschnittliche  Einfuhr  haben  von 
Grammen:  Hirschfeld 39—43 

Kumagava 55 

Peschel 38 

Klemperer 33 

Breisacher 68 

Lapicque  und  Marotte     .     .    57. 

Nur  die  im  Vergleich  zu  den  andern  hohe  Zi£fer  Breisacher's 
kann  einen  Vergleich  aushalten  und  nur  die  Abyssinier  würden  mit  50  g 
eine  Quantität  einführen,  die  mit  den  höheren  der  andern  verglichen  werden 
kann ;  ich  habe  jedoch  schon  gesagt,  dass,  wegen  der  befolgten  Methode, 
die  betreffende  Untersuchung  Lapicque's  wenig  Vertrauen  erweckt. 

In  der  Ernährung  der  gut  genährten  und  thätigen  Individuen  und 
Völker  befindet  sich  also  das  Eiweiss  in  einer  Quantität,  die  den  Anforde- 
rungen Voit's  entspricht;  in  den  Experimenten,  die  bis  jetzt  angestellt 
wurden,  um  zu  zeigen,  mit  welcher  Mindestquantität  Eiweiss  man  das 
(Tleichge wicht  erhalten  könne,  ist  dies  zum  grossen  Theil  nicht  erreicht 
worden;  und  in  der  Ernährung  der  schlecht  genährten  und  wenig  thätigen 
Völker  findet  sich  das  Eiweiss,  trotzdem  es  im  Vergleich  zu  der  von  Voit 
verlangten  Menge  mangelhaft  ist,  in  grösserer  Menge  als  aus  diesen  Experi- 
menten hervorgeht,  bei  denen  man  ausserdem  eine  Ernährung  anwandte, 
die  im  Volumen  und  in  der  Zusammensetzung  praktisch  unmöglich  ist. 
Lassen  wir  also  die  reinen  Theorien  bei  Seite;  lassen  wir  bei  Seite,  ob  vom 
Gesichtspunkte  der  rein  physiologischen  Fragen  aus  man  die  StickstoiTbilanz 
auf  ein  Minimum  herabdrücken  könne,  und  sagen  wir,  dass  die  Normal- 
ziffem  Voit's  für  den  Hygieniker  einen  wahren  Werth  darstellen,  da  sie  eine 
praktisch  gute  Ernährung  anzeigen.     Mir  kommt  es  vor,  als  wenn  man 
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i  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  wie  die  Assimilation  der  ein- 
geführten Speisen  in  allen  5  Serien  dieser  Untersuchungen  vor 
sieh  gegangen  ist,  muss  man  zugeben,  dass  sie  in  allen  in  der 
denkbar  wünschenswerthesten  Weise  vor  sich  gegangen  ist,  wie 
es  gewöhnlich  mit  der  gemischten  Ernährung  bei  normaler  Magen- 
und  Darmfunktion  der  Fall  ist.  In  der  That  zeigt  sich  nach 
Ruh  n er  (a.  a.  0.)  bei  dieser  durch  die  Fäkalien  ein  mittlerer 
Verlust  von  ca.  8%,  was  unlängst  Hui tgren*)  auf  Grund  vieler 
Daten,  die  den  eigenen  Beobachtungen  und  denen  vieler  Autoren 
(Rechenberg,  Gramer,  Meinert,  Prausnitz,  de  Giaxa,  Mau- 
fredi,  Albertoni  und  Novi,  zu  denen  noch  Memmo  und 
Jns  in  na  kommen)  entnommen  sind,  bestätigt  hat.  In  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  stellt  sich  der  Totalverlust,  als  Trocken- 
substanz berechnet,  in  der  1.  Serie  auf  5,48  %,  in  der  2.  auf  6,93  %, 
in  der  3.  auf  9,37  %,  in  der  4.  auf  4,98  >,  und  in  der  5.  auf  5,24  % 
und  aus  der  entsprechenden  Potentialenergie  berechnet,  in  der 
1.  Serie  auf  5,11  %,  in  der  2.  auf  6,58  %,  in  der  3.  auf  9,25  %,  in 
der  4.  auf  4,84  und  in  der  5.  auf  4,97  %.  Die  Speisen- Assimi- 
lation war  also  immer  normal  und  folglich  muss  man  annehmen, 
dass  die  Verdauungs-  und  AssimiUrungsfunktionen  in  der  5.  wie 

hauptsächlich  für  Voit's  Normalziffer  von  Eiweiss  beilftufig  die  nämlichen 
Fragen  aufwerfe,  wie  fQrv.  Pettenkofer's  Ziffern  betreffs  der  Kohlensäure 
in  der  Luft.  Es  ist  wahr,  dass  man  bei  bedeutend  höheren  Quantitäten  von 
Kohlensäure  in  der  Luft,  als  l^oo,  leben  kann,  wie  es  ebenso  gewiss  ist,  dass  man 
sicher  in  einem  Raum  stirbt,  der  über  20Wo  davon  enthält;  wer  kann  jedoch 
leugnen,  dass,  abgesehen  von  künstlichen  oder  speciellen  Fällen,  die 
Luft  aus  dem  einen  oder  andern  Grund  mehr  oder  minder  ungesund  ist, 
wenn  sie  über  der  von  v.  Pettenkofer  gezogenen  Grenze  Kohlensäure 
enthält?  Ebenso  verhält  es  sich  mit  Voit's  Ziffern.  Man  kann  fOr  eine 
gewisse  Zeit  und  ohne  grössere  Nachtheile  mit  einer  bedeutend  geringeren 
Menge  von  Nahrungs-Eiweiss  leben,  wie  ohne  dasselbe  das  Leben  unmöglich 
ist;  sind  jedoch  praktisch  und  hygienisch  Ernährungen  möglich,  die  quanti- 
tativ genügend  sind,  aber  in  geringer  Proportion  Stickstoff  enthalten?  Und 
wer  kann  leugnen,  dass  Individuen  und  Völker,  in  deren  Ernährung  sich 
das  Ei  weiss  unter  der  Normalziffer  Voit's  vorfindet,  schlecht  genährt,  klein, 
schwächlich  und  wenig  thätig  sind? 

1)  Hultgren,  Bemerkungen  zu  der  Abhandlung:  Peter  Albertoni 
und  Ivo  Novi,  Ueber  die  Nahrungs-  und  StoffwechBelbilanz  des  italienischen 
Bauers.     Pflügers  Archiv  für  die  gerammte  Physiologie,  Vol.  60,  1895. 
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in  den  andern  Serien  immer  normal  waren,  was  übrigens  auch 
aus  den  normalen  Eingeweideentleerungen  und  aus  dem  Mangel 
jeglicher  Beschwerde  von  Seite  meines.  Studenten,  abgesehen 
von  einer  bedeutenden  Appetitlosigkeit,  hervorging. 

Da  sich  also  ein  nicht  entsprechend  ersetzter  StofFverbrauch 
des  Organismus  herausstellte,  und  da  der  Zustand  des  Magen- 
und  Darmkanals  normal  war,  muss  man  annehmen,  dass  die 
Appetitlosigkeit  eine  Folge  von  funktionellen  Störungen  anäste- 
sischer  Natur  sei,  die,  hauptsächlich  auf  dem  psychischen  Feld, 
noch  mehr  den  centralen,  als  den  peripherischen  Theil  des 
Nervensystems  treffen  müssen. 

V.  Schlussfolgerungen. 

Die  Wirkungen  der  ungenügenden  Ernährung  der  2.  und  3. 
Kategorie,  d.  h.  der  Mehrzahl  unserer  Universitätsstudenten,  be- 
stehen also  in  einer  Gewichtsabnahme  des  Körpers  und  in  einer 
Ei  Weissbilanz,  die,  wenn  auch  kein  wirkliches  Deficit,  so  doch  ein 
unsicheres  Gleichgewicht  aufweist  und  folglich  in  einer  Vermin- 
derung, die  sich  anfangs  auf  das  Fett  beschränkt,  sich  aber, 
wenn  diese  Abnahme  grössere  Proportionen  annehmen  oder 
fortdauern  würde  auch  in  bemerkenswerther  Weise  auf  die  Muskeln 
erstrecken  würde  und  eine  Entkräftigung  und  eine  Verkleiner- 
ung des  Körpers  zur  Folge  hätte,  bis  zu  einem  Punkte,  wo  das 
Verhältnis  zwischen  Gewicht  und  Körperoberfläche  und  Poten- 
tialenergie der  Ernährung  die  normalen  Grenzen  erreicht  hätte. 
Wenn  dies  jedoch,  was  in  der  That  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eintritt,  nicht  die  äussersten  Grenzen  erreicht,  wie  man 
aus  dem  Vorhergesagten  vermuthen  könnte,  ist  dies  sicherlich 
einerseits  den  häufigen  und  nicht  kurzen  Unterbrechungen  des 
Schuljahres  und  den  langen  Herbstferien  zu  verdanken,  während 
welcher  sich  die  Studenten  im  vorsorglichen  elterlichen  Hause 
wieder  kräftigen  und  mit  neuem  Vorrath  versehen,  andererseits 
dem  erhöhten  Verhältnis  des  Eiweisses  zu  den  nicht  stickstoff- 
haltigen Stoffen  (2.  Serie  =  1 :  3,3;  3  Serie  =  1 : 2,8;  5.  Serie  = 
1:3,1),  das  jedoch  nicht,  wie  dies  bei  der  Ernährung  der 
1.  Kategorie  (1.  und  4.  Serie  der  Untersuchungen)  der  Fall  ist, 
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lieber  Praedisposition  zu  Infectionskranklieiteii 

durch  Einathmung  der  in  den  verschiedenen  Gewerben 

gewöhnlicheren  schädlichen  Gase  Und  Dünste. 

Erster  Theil:  Glftlf^e  Unme. 
Untersuchungen 

von 

Prof.  Dr.  Eugenio  Di  Mattei. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  der  kgl.  Universität  Catania.) 

Heutzutage,  wo  das  Studium  der  gesundheitlichen,  gesell- 
schaftlichen und  gewerblichen  Hygiene  bezüglichen  Fragen,  be- 
merkenswerthe  Fortschritte  gemacht  hat,  öffnet  sich  unseren 
Blicken  im  Felde  der  praktischen  und  prophylaktischen  Hygiene 
eine  Lücke,  und  die  nicht  leichte  Aufgabe  dieselbe  zu  füllen, 
liegt  in  den  Hilfsquellen  der  Bakteriologie,  welche  das  Studium 
der  Infectionskrankheiten  ausserordentlich  gefördert  hat. 

Es  war  das  Verdienst  einer  unserer  italienischen  Berühmt- 
heiten Bemardo  Ramazzini,  wenn  man  ungefähr  seit  drei  Jahr- 
hunderten, einen  grossen  Theil  jener  Ursachen,  welche  in  den 
verschiedenen  Gewerben  und  Industrien  schädlich  auf  die  mensch- 
liche Gesundheit  wirken,  ins  rechte  Licht  stellen  konnte. 

Li  letzterer  Zeit  wurden  diese  Studien  mittelst  des  Fort- 
schrittes der  modernen  Hygiene  ernsthafter  und  mit  wahrer 
wissenschaftlicher  Strenge  fortgesetzt,  und  wir  können  behaupten, 
dass  sich  durch  jene,  nicht  nur  die  Litteratur  vornehmlich  und 
nützlicher  Weise  bereichert,  sondern  auch  die  praktische  Hygiene 
wohlthuende  Wirkungen  empfunden  hat. 

Anrhiy  fbr  HygleDe.    Bd.  XXIX.  13 
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Wenn  es  aber  wahr  ist,  dass  alle  Forscher  in  der  Annahme 
einer  Beziehung  zwischen  den  verschiedenen  Gewerben  und  den 
davon  herrührenden  krankhaften  Einflüssen  übereinkommen,  so 
ist  es  nicht  minder  wahr,  dass  dieser  ausserdem  sehr  weitgehende 
Gegenstand  eine  viel  grössere  Aufmerksamkeit  verdient  als  ihm 
bisher  zu  Theil  wurde,  besonders  für  den  noch  ganz  imer- 
forschten  Theil,  welcher  die  Beziehung  berücksichtigt,  die 
zwischen  gewissen  Industrien,  eigentlich  zwischen  ihren  schäd- 
lichen Ausdünstungen  mit  der  Prädisposition  zu  Infectionskrank- 
heiten  bestehen  können. 

Die  8chuld  liegt  nicht  gänzlich  an  den  Forschem,  sondern 
auch  an  der  Richtung,  welche  von  gewissen  Problemen  durch 
die  wissenschaftlichen  Kenntnisse  der  Zeit  eingeschlagen  wird. 
Die  Klinik  aber,  obgleich  von  anderem  Gesichtspunkte  aus,  liess 
ihre  Beiträge  nicht  fehlen;  und  wenn  sie  auch  einen  direkten 
Einfluss  gewisser,  von  den  Industrien  abhängender  Ursachen 
(Gase  und  schädliche  Ausdünstungen)  auf  die  Prädisposition  des 
Organismus  für  Infectionskrankheiten  nicht  gekennzeichnet  hat, 
so  hat  sie  doch,  und  nicht  seit  neuerer  Zeit  hervorgehoben, 
dass  von  den  verschiedenen  Infectionen,  besonders  in  Zeiten 
schwerer  Seuchen,  immer  diejenigen  getroffen  und  weggerafft 
werden,  welche  wegen  übermässiger  Arbeit  und  allzugrossen 
Anstrengungen  ihre  Energie  erschöpft,  ihre  organischen  Kräfte 
ermüdet  und  geschwächt  haben.  Daher  stammt  die  Prophylaxe 
der  alten  Medicin,  bestärkt  von  der  modernen  Hygiene  sich  in 
Zeiten  von  Seuchen,  sich  fern  von  jeder  Anstrengung,  von  Un- 
ordnungen zu  halten,  selbst  die  psychischen  Aufregungen  zu 
vermeiden,  damit  diese  den  Organismus  nicht  zur  Infection 
empfänglich  machend  wirken.  Allem  diesem  fehlte  später  die 
Experimentalcontrolle  nicht,  und  die  Forschungen  des  Labora- 
toriums konnten  in  der  That  feststellen,  dass  Thiere,  die  wenig 
empfänglich  oder  unempfänglich  für  einige  Infectionskrankheiten 
sind,  denselben  doch  unterliegen  können,  wenn  sie  unter  den 
von  den  Klinikern  schon  hervorgehobenen  Ursachen  der  organi- 
schen Gleichgewichtstörung  gehalten  werden. 
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Die  klinische  Beobachtung  hatte  schon  auf  das  Studium 
anderer  schädhcher  Ursachen,  des  Mephytismus  und  sonstiger 
Ausdünstungen,  sowohl  Gase  als  Dünste  (welche  so  grosse  Ver- 
wandtschaft mit  den  schädlichen  Einflüssen  gewisser  Industrien 
haben)  als  zu  Infectionskrankheiten  empfänglich  machend  hin- 
gewiesen und  hatte  ihre  Stimme  mit  den  belehrenden  Worten 
berühmter  Lehrer  erhoben.  Aber  es  war  noch  nicht  die  richtige 
Zeit,  die  vorübergehende,  wissenschaftliche  Krisis  war  jener 
Theorie  nicht  günstig,  denn  man  zielte  in  die  Feme,  und  in- 
mitten der  Ungewissheit  der  Gegenwart  gewahrte  man  den  neuen 
Horizont  von  Entdeckungen,  welche  später  wirklich  das  Problem 
der  Aetiologie  der  Infectionskrankheiten  lösen  sollten. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Theorie  des  Mephytismus 
von  Murchison,  welche  grosse  Unterstützung  in  der  Überzeugung 
des  Volkes  fand,  sich  darauf  gründete,  dass  einige  Infections- 
krankheiten und  besonders  der  Typhus,  ihren  Ursprung  von 
schädlichen  Gasen  haben  könnten,  nämlich  von  den  faulenden 
und  mephytischen  Ausdünstungen  der  Abzugsgräben  und  Kloaken. 
Aber  jene  autochthone  Theorie ,  welche  damals  und  auch  später 
viele  Anhänger  hatte,  wurde,  durch  Budd,  der  unter  den  modernen 
Studien  über  die  parasitäre  Genese  der  Infectionskrankheiten 
die  Wahrheit  ahnte,  umgestürzt;  und  somit  hatten  die  klinischen 
Beobachtungen,  nach  den  Ansichten  Murchison 's  nicht  allein 
kein  Glück  mehr,  und  Hessen  sich  nicht  mehr  auf  die  anderen 
giftigen  Ausdünstungen  und  auf  andere  Infectionen  anwenden, 
sondern  sie  beschränkten  sich  mehr  und  mehr  und  wurden  ganz 
aufgegeben.  Der  Fehler  der  Zeit  war,  dass  das  Maass  in  den 
Beobachtungen  fehlte,  somit  wurde  der  erste  Entwurf  irre  geführt 
und  so  konnte  die  Übereilung  in  den  Schlussfolgerungen  nicht 
ausbleiben. 

Auch  auf  die  einseitig  und  beschränkt  gewordene  klinische  Frage 
konnten  die  wichtigen  Arbeiten  von  Wernich^),  Lissaüer*), 

1)  Wernich,  Die  Luft  als  Trägerin  entwicklungsfähiger  Keime.  Vir- 
chow*8  Archiv,  Bd.  LXIX. 

2)  Lissaner,  Ueber  das  Eindringen  von  Canalgasen  in  die  Wohn- 
räume.    Deutsche  Viertel jahrschr.  für  Gesundheitspfl.,  Bd.  XTTT. 
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von  Rözsahegyi^),  Soyka^),  und  Anderen  kein  grosses  Lieht 
werfen;  denn  die  Thatsachen  waren  schon  durch  die  herrschenden 
Theorien  dem  Vorurtheil  so  sehr  verfallen,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  auf  dem  Wiener  Congress  den  wichtigen  Lehren  Renk's*) 
nicht  die  ihnen  gebührende  Erklärung  und  die  wohlverdiente 
Wichtigkeit  beilegte.  Von  obengenannten  Verfassern  wurde  die 
Richtimg  und  Intensität  der  atmosphärischen  Ströme  in  den 
Sielen  (Rözsahegyi);  die  Unabhängigkeit  der  Verbreitung  der 
Infectionskrankheiten  von  den  Gasen  der  Kloaken  (Soyka);  die 
Armuth  der  Keime  in  der  Luft  der  Kloaken  und  in  den  Sielen 
(Wernich);  die  Möghchkeit  des  Eindringens  von  Kanalgasen  in 
die  Wohnräume  (Li  ss  au  er)  etc.  bewiesen.  Aber  wie  man  daraus 
ersehen  kann,  umgingen  alle  diese  Studien  den  Gegenstand,  ohne 
ihn  gründlich  zu  erklären;  kurz,  die  experimentelle  Frage  in 
Bezug  auf  die  Entwickelung  ansteckender  Krankheiten  machte 
keinen  Fortschritt,  weder  damals  noch  später,  trotzdem  Renk 
den  rechten  Weg  muthig  dazu  eröfEnet  hatte,  indem  er  be- 
hauptete, dass  die  faulenden  Gase  der  Sielen,  Abzugsgruben, 
Kloaken,  anstatt  vom  engen,  beschränkten  Gesichtspunkte,  unter 
welchem  sie  bisher  von  den  obengenannten  Verfassern  studiert 
wurden,  von  einem  allgemeineren  Standpunkte  der  Hygiene  be- 
trachtet werden  müssten,  und  darum  als  wirkliche  Ursachen 
der  langsamen  chronischen  Vergiftung  für  den  Organismus, 
welcher  gezwungen  ist  sie  einzuathmen,  gehalten  werden  müssen, 
und  als  ihn  schwächende  Factoren,  als  wahre  Factoren  seiner 
organischen  Schwäche,  welche  das  physiologische  Elend  darstellt, 
das  den  Organismus  entkräftet  und  zu  allen  Infectionskrankheiten 
prädisponirt. 

Und  während  Renk*s  Lehre  die  Frage  auf  ein  hygienisches 
weites  und  soziales  Problem  beschränkte  und  den  Weg  zu  experi- 


1)  Rözsahegyi,   lieber  die  Laftbewegnng  in  den  Münchener  Sielen. 
Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  XVn. 

2)  Soyka,  Untersuchungen  zur  Canalisation.    Arcb.  f.  Hygiene,  1885. 
—  Hygienische  Tagesf ragen,  I,  1885. 

3)  Renk,  Hygienische  Tagesfragen,  II,   Die  Canalgase,  1885.  —  Journal 
d'hygifene,  1881.  —  Revue  d'hygifene,  1882. 
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mentellen  Untersuchungen  bereitete,   wurde  dasselbe  von  objek- 
tiven und  einseitigen  Betrachtungen  überwunden. 

Zum  Beweis  führte  man  die  in  den  Sielen  und  Kloaken 
beschäftigten  Arbeiter  an,  welche  selbst  für  lange  Dauer  den 
faulenden  Ausdünstungen  widerstehen,  ohne  spätere  Nachtheile 
und  scheinbare  Gesundheitsstörungen  zu  empfinden.  Ja  in 
neuerer  Zeit  hat  man  sogar  in  einem  Augenblick  unlogischer 
Übertreibung,  sich  auf  Experimente  stützend  behauptet,  dass  die 
in  den  Egouts  faulenden  Stoffe  die  pathogenen  Keime  zerstören, 
es  fehlte  selbst  nicht  der,  der  das  wenig  heroische  Märchen  von 
der  Immunität,  welche  die  in  den  Sielen  und  Kloaken  beschaff 
tigten  Arbeiter  gegen  Cholera,  Typhus  und  anderen  Infections- 
krankheiten  genössen,  erfand.  (Bricheteau,  ChevaUier,  Parent 
Duch&telet).  Aber  die  vorsichtige  kUnische  Beobachtung  und 
die  Statistik  nahmen  nach  und  nach  diesen  hypothetischen 
Illusionen  jede  Berechtigung,  da  diese  Frage  über  Typhus  und 
anderer  Krankheiten  Morbilität  und  Mortalität  der  in  den  Egouts 
beschäftigten  Arbeiter  auch  in  Paris  näher  untersucht  wurde, 
und  solch  hohe  Ziffern  ergab,  dass  man  zu  besserer  Einsicht 
gelangte.  In  Paris  ^)  stieg  die  Zahl  der  an  Typhus  erkrankten, 
in  den  Egouts  beschäftigten  Arbeiter  auf  800,  das  Mittel  war  28, 
d.  h.  35  pro  1000;  Zahlen,  welche  deutlich  dafür  sprechen,  dass 
diese  Arbeiter  in  beträchtlicher  Anzahl  im  Vergleich  zur  übrigen 
Pariser  Bevölkerung  heimgesucht  wurden. 

Nachdem  jenes  traurige  Vorurtheil,  welches  diese  Arbeiter 
als  durchaus  ungefährdet  hinstellen  wollte,  auf  diese  Weise  zer- 
stört wurde,  musste  man,  was  übrigens  später  genaue  Studien  und 
besonders  neuerdings  die  von  Proskaue r*),  Stevens')  und 
andere  bewiesen,  der  klinischen  Beobachtung  freien  Lauf  lassen. 

Diese  hatte  schon  seit  langer  Zeit  Beobachtungen  gemacht, 
welche  Beachtung  verdienten,  denen  nichts  als  die  experimentelle 

1)  Humbio t,  Les  Egouts  de  Paris.  Dangen  et  incoaunodit^s  des 
c-goiits.    Paris,  1886. 

2)  Pioskauer,  Studien  über  Mortalität  u.  Morbil.  d.  Abtrittsgr.  arb. 
Archiv  für  Hygiene. 

5)  Stevens,  Inchiesta  sulla  salute  degli  operai  fognaiuoli.  Gommunic. 
Congr.  dlg.,  Budapest,  1894. 
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Gontrole  und  das  Siegel  der  Bacteriologie  fehlte,  —  Von  ihnen 
werden  wir  nur  einige  angeben. 

Fernet*)  z.B,  hatte  Gelegenheit,  den  Ausbruch  einer  Typhus- 
epidemie in  einer  Erziehungsanstalt  zu  verfolgen.  Die  Mädchen, 
welche  sich  sämmtUch  in  guter  Gesundheit  befanden,  wurden 
plötzlich  vom  Typhus  befallen;  und  dem  Verfasser,  welcher 
unter  dem  Eindruck  dieses  Falles  die  Untersuchung  der  Ursache, 
welche  zur  Erklärung  der  Krankheit  führen  konnte,  unternahm, 
blieb  nichts  anderes  übrig  als  übelriechende  Ausdünstungen  an- 
zuführen, welche  seit  einer  Woche  die  Anstalt  wegen  Ausleerung 
einer  grossen  unterstehenden  Dünggrube  verpesteten. 

Brouardel  und  Chantemesse*)  konnten  analoge  That- 
sachen  in  einer  Kaserne  beobachten.  Es  brach  eine  Typhus- 
seuche unter  Soldaten  aus,  und  die  ersten  schwer  Getroffenen 
waren  die,  welche  in  der  Nähe  eines  Fensters  schliefen,  unter 
dem  man  eine  Kloake  leerte. 

G  i  e  1 1 ')  erzählt,  dass  er  andere  Typhusepidemien  bei  Arbeitern, 
welche  zur  Düngerumsetzung  und  zum  Ausbreiten  des  Düngers 
auf  die  Felder  beschäftigt  waren,  beobachtet  hat. 

Auch  Eichhorst*)  veröffentlicht  Schriften  über  schwere 
Typhusepidemien  in  einigen  Häusern,  wo  man  nach  langer 
Zwischenzeit  das  Räumen  und  die  Reinigung  der  Kloaken  vor- 
nahm. 

Auch  neuerdings,  beim  letzten  Congress  der  englischen  medi- 
zinischen Gesellschaft,  theilte  Priest ley  mit,  dass  in  einem  von 
11  Personen  bewohnten  Hause,  9  am  Typhus  erkrankten;  da  kein 
gewöhnUcher  Grund  zur  Verbreitung  vorlag,  musste  man  die  Schuld 
den  Ausdünstungen  der  Tonne  geben,  welche  durch  die  Nachlässig- 
keit der,  mit  ihrer  Leerung  beauftragten  Person,  zu  lange  voll  blieb. 

Aber  um  in  der  Mittheilung  der  Beispiele  über  Berichte 
zwischen  Mephytismus  und  dem  Ausbruch  von  Typhus,  welche 
die  Anhänger  Murchison's  zur  Genüge  bekannt  machen,  fortzu- 


1)  Fern  et,  cit.  von  Rattone,  I  microrganismi,  vol.  2°,  1894. 

2)  Brouardel  e  Chantemesse,  cit.  von  Rattone,  a.  a.  O. 
4)  Gielt,  cit.  von  Rattone,  a.  a.  0. 

3)  Eichhorst,  Trattato  di  pat.  e  tera.  sp.  Milano,  1889. 
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fahren,  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  bei  einigen  berühmten 
Vertretern  die  Ansicht  über  das  Verhältniss  zwischen  verschie- 
denen, heute  als  ansteckend  bekannte  Krankheiten  und  faulende 
Gase  sehr  yeraltert  war. 

Liebermeister')  z.  B.  glaubte,  dass  ausser  dem  Typhus  auch 
die  Pest,  die  Ruhr,  die  Cholera,  der  Typhus  exanthematicus 
u.  s.  w.  von  schädlichen  Ausdünstungen  der  Dunggruben  ihr 
Entstehen  nahmen;  theilte  auch  darauf  bezügliche  Beobach- 
tungen mit. 

Searle')  berichtet,  dass  man  in  einer  Erziehungsanstalt  von 
London  nach  Leerung  einer  Dünggrube  das  stark  riechende 
Material  in  den  unterliegenden  Garten  ausstreute,  und  dass  nach 
einigen  Tagen  mehrere  Schüler  erkrankten  und  von  einer  wirk- 
Uchen  Seuche  Cholera  nostras  befallen  wurden. 

Auch  Siegfried')  schreibt  über  einen  Fall  von  vier 
Kindern,  welche  bei  Reinigung  eines  Abzuggrabens  der  Wirkung 
des  faulenden  Gases  desselben  ausgesetzt  waren,  drei  dieser 
Kinder  mit  den  Symptomen  einer  Enteritis  perniciosa  starben 
und  nur  eines  genas. 

Thompson^)  sah  die  Entwicklung  schwerer  Lungenentzün- 
dungen unter  Arbeitern  entstehen,  welche  sich  mit  der  Vor- 
bereitung von  Phosphaten  zu  wirthschaftlichen  Zwecken  be- 
schäftigten, wozu  man  genöthigt  ist,  die  schlammigen  und  übel- 
riechenden Substanzen  der  Siele  zu  handhaben. 

Dieses  fände  in  den  Beobachtungen  von  Winter  Blyt*) 
eine  Stütze,  der  5  Fälle  von  Pulmonitis  in  einer  Erziehungs- 
anstalt angab,  deren  Rämne  seit  einigen  Tagen  von  faulenden 
Abzugsgasen,  die  durch  die  Schlafsäle  der  Knaben  drangen,  ver- 
pestet waren,  und  die  am  schwersten  Heimgesuchten  waren  die- 
jenigen, welche  dem  Orte,  woher  die  mephytischen  Gase  kamen, 
am  nächsten  schliefen. 


1)  Liebermeister,  Zur  Aetiologie  d.  Abdom.  thyphas.  u.  s.  w.    Deut 
Klin.,  1886. 

2)  Searle,  cit.  von  Rattone,  I  microrganiBmi,  vol.  3^ 

3)  Siegfried,  cit  von  Dechambre,  Dict.  Encycl.  art  Enterit 

4)  Thompson,  cit.  von  Rattone,  op.  cit. 

5)  Winter-Blyth,  cit.  von  Rattone,  op.  cit. 
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Aastie^)  hat  ansteckende  epidemische  Peritoniten  unter  den 
Knaben  in  der  Schule  von  Wandsworth  beobachtet,  welche  er, 
den  sich  in  den  schlecht  gebauten  und  gelüfteten,  unter  der 
Schule   angebrachten  Egouts  verbreitenden  Miasmen  zuschrieb. 

Sy  ckes  *)  glaubt  eine  Tonsillitis-  und  Diphtheritis-Seuche  bei 
Knaben  durch  Ausdünstungen  von  Abzugsgrubengasen  zu  er- 
klären, welche  die  Luft  des  Stadttheils,  wo  die  Epidemie  ent- 
stand, verpesteten. 

Auch  Pettenkofer')  sprach  über  Fälle,  die  als  Typhus 
behandelt  wurden,  welche  aber  ihren  Ursprung  vom  Eindringen 
der  Gase  in  die  Wohnräume  herschrieben. 

Sich  auf  diesen  Grundsatz  stützend,  streiten  die  englischen 
Arzte  nicht  mehr  über  die  Frage  des  Zusammenhanges  von 
faulenden  Ausdünstungen  der  Gräben  mit  Disposition  zu  Infec- 
tionskrankheiten  (hauptsächlich  mit  dem  Typhus),  da  sie  von 
ihnen  als  Gesetz  angesehen  wird;  so  dass  ein  guter  Theil  der 
Prophylaxis  ansteckender  Krankheiten  in  England,  im  ausge- 
zeichneten Bau  des  Abtrittes  der  Häuser  und  in  guten  Kloaken 
besteht.  Und  der  vor  kurzem  von  Priestley  angegebene 
Fall  unterrichtet  uns  hierüber. 

Wenn  wir  nun  die  Sache  von  einem  allgemeinem  Stand- 
punkte betrachten,  wenn  die  Hygieniker  alle  über  den  Schaden 
stinkender  Ausdünstungen,  sowie  über  die  schädUchen  Wirkungen 
verschiedener  Gase  der  Werkstätten  und  Industrien  für  die  Ge- 
sundheit des  Arbeiters  einig  sind,  wenn  sogar  alle  über  den 
Einfluss  der  verschiedenen  Krankheitsfactoren,  und  unter  diesen 
die  schlechte  Luft  der  Häuser  der  Armen,  über  die  Vorbereitung 
und  Zunahme  des  Typhus,  der  Tuberkulose  und  anderer  An- 
steckungen gleicher  Meinimg  sind,  so  kann  man  nicht  verstehen, 
warum  man  die  Aufmerksamkeit  noch  nicht  darauf  lenkte,  und 
warum  man  nicht  experimentell  die  Ansicht  bestätigte,  welche 
zur  Feststellung  führt,   ob  und  in  welchem  Maasse  die  Einath- 


1)  Anstie,  cit.  von  Dechambre,  Diction.  Encycl.,  art.  Pörit. 

2)  Syckes,  Sanitary-Becord,  X. 

3)  Pettenkofer,  cit.  von  Gröhant,  Les  poisons  de  Fair,  1890. 
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rnung  schädlicher  Gase  einen  Einfluss  auf  die  Vorbereitung  und 
das  Wachsen  der  ansteckenden  Krankheiten  haben  kann. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  gross  der  Theil  der  Bevölkerung, 
welcher  zur  arbeitenden  Klasse  gehörend,  gezwungen  ist,  des 
Handwerks  wegen  sein  Leben  in  Räumen  zu  verbringen,  wo  die 
einzuathmende  Luft  sehr  verdorben  ist;  wenn  man  überlegt, 
dass  in  ItaUen,  in  einer  einzigen  Werkstätte,  Bergwerk  und 
Steinbruch  ungefähr  50  bis  60000  Menschen  arbeiten,  und  dass 
eine  noch  grössere  Zahl  in  anderen  verschiedenen,  mehr  oder 
weniger  ungesunden  Werkstätten  beschäftigt  sind,  muss  man 
immer  mehr  bewundem,  dass  das  Studium  über  die  Wirkungen 
bei  Einathmung  von  Gasen  und  Dämpfen  auf  die  Gesundheit 
der  Arbeiter,  nicht  gründlicher  betrieben  wurde,  sowie  über 
ihren  mehr  oder  minder  grossen  Widerstand  gegen  Ansteck- 
ungen. 

Die  Statistik  liefert  uns  diesbezüglich  einiges,  wenn  auch 
unbearbeitetes  Material,  nämlich  die  Zahl  hinsichtUch  der  Sterb- 
Uchkeit  in  den  verschiedenen  Gewerben,  aber  es  sind  Zahlen 
im  Allgemeinen,  welche  den  Knoten  nicht  lösen  und  welche  die 
Frage  nicht  von  dem  Gesichtspunkte  wie  wir  behandeln.  Den- 
noch treten  aus  jenen  Ziffern  wichtige  Elemente  hervor,  welche 
für  das  Verständniss  und  Erklärung  des  Gegenstandes  mit  dem 
wir  uns  beschäftigen,  dienen  können.  Wenn  man  z.  B.  bemerkt, 
dass  die  zahlreiche  Kategorie  der  Arbeiter  grosser  Giessereien 
und  besonders  die  Giesser,  Schlosser,  Kupferschmiede,  Bergleute, 
Klempner,  Messingarbeiter,  Hufschmiede  sämmtUch  gezwungen 
sind,  die  Erzeugnisse  der  unvollkommenen  Verbrennung  der 
Kohlen  und  andere  verschiedene,  mehr  oder  weniger  schädliche 
Gase  und  Dämpfe  einzuathmen;  Arbeiter,  welche  den  fort- 
währenden Dünsten  giftiger  Metalle  ausgesetzt  sind,  und  in 
schlechtgeltifteten,  erhitzten  Räumen  leben  müssen;  wenn  man 
sieht,  dass  diese  grosse  Klasse  von  Unglücklichen  beträchtlicher 
zur  Sterblichkeit  beiträgt  als  alle  andern  Handwerke,  so  ist  der 
Hygieniker  zum  Handeln  und  zum  Untersuchen  der  Gründe 
dieses  mächtigen,  zur  Sterblichkeit  beitragenden  Factoreu  ver- 
pflichtet. 
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Ich  entnehme  einer  der  best  ausgearbeiteten  pauniaipalen 
Statistiken,  jener  von  Turin  ^),  einige  ZifEern,  welche  uns  jede 
Täuschung  benehmen.  Das  Verhältnis  von  1000  zur  Gesammt- 
zahl  der  Todten  in  der  oben  angedeuteten  Kategorie  der  Arbeiter 
schwankt  zwischen  20  und  25;  und  das  Verhältnis  von  1000  Todten 
über  15  Jahre  alt  (Alter  in  welchem  der  Einfluss  der  Beschäf- 
tigung, directer  auf  die  Gesundheit,  auf  die  Constitution,  sowie 
auf  das  Wachsthum  des  Arbeiters  wirkt)  schwankt  zwischen  65 
und  70;  wahrhaft  entmuthigende  Ziffern,  denen  man  in  keiner 
anderen  Kategorie  von  Arbeitern,  die  mit  anderen  Gewerben 
und  anderen  Handwerken  beschäftigt  sind,  begegnet,  denn  die 
Sterblichkeit  der  Arbeiter  im  Allgemeinen  beläuft  sich  auf  10 
zu  12  pro  1000  zur  Gesammtzahl  der  Todten,  und  ist  von  35 — 40 
bei  1000  Todten  über  15  Jahren. 

Die  Statistik  ist  diesbezüglich  sehr  beschränkt. 

Aber  ausser  der  Thatsache  der  überwiegenden  Sterblichkeit 
bleibt  noch  zu  erörtern,  welchen  Infectionskrankheiten  diese  mit 
ungesunden  Gewerben  beschäftigten  Arbeiter,  die  gezwungen 
sind,  schädliche  Gase  einzuathmen,  unterliegen.  Für  die  Lungen- 
sucht haben  wir  einige  Daten,  welche  sehr  wichtig  für  unsere 
Frage  sind. 

Unter  1000  Arbeitern  der  obengenannten  Kategorie  sterben 
ungefähr  300;  ebenso  schwerwiegend  ist  die  Statistik  für  die 
pneumonische  Ansteckung;  über  die  Krankheiten  der  verschiedenen 
Organe  weiss  man  noch  viel  mehr,  aber  ein  genaues,  wenn 
auch  nur  statistisches  Studium,  welches  sich  auf  diese  Gewerbe 
im  Verhältnis  mit  den  einzelnen  Ansteckungen  bezieht,  fehlt 
entweder  ganz  oder  ist  in  neuester  Zeit  nur  vereinzelt  in  einigen 
bedeutenderen  Gemeinden  allerdings  ungenügend  betrieben 
worden. 

Einen  anderen  Verbindungspunkt  zu  unserem  Studium  über 
die  sanitäre  Aufgabe  der  Pathologie  bilden  die  Behausungen, 
welche  die  Gesundheitsfrage  sehr  in  Anspruch  nehmen.    Es  ist 


1)  Rendiconto  statistico  di  Torino  per  gli  anni  1891,  1892,  1898,  redig. 
von  Ramello. 
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bekannt,  dass  in  den  Behausungen  der  Armen,  wo  die  Woh- 
nungen allen  schädlichen  Einflüssen  schlechter  Luft,  den  Aus- 
dünstungen des  in  den  Sclilufzimmem  selbst  angebrachten  Ab- 
trittes und  der  Feuchtigkeit  des  Erdbodens  ausgesetzt  sind,  also 
in  jenen  Räumen,  wo  die  Luft  beschränkt  und  durch  Miasmen 
verdorben  ist,  die  Infectionen  leichter  anstecken  und  die  meisten 
Opfer  fordern.  In  den  Pariser  Arbeitervierteln  geben  Tuberku- 
lose, Typhus,  Diphtheritis,  u.  s.  w.  ein  entmuthigendes  Procent 
von  Morbilität  und  Mortalität,  im  Vergleich  zu  jener,  erzeugt 
von  denselben  Ansteckungen  im  übrigen  Theile  der  Pariser  Be- 
völkerung. 

Wir  leugnen  nicht,  dass  die  Frage  hieher  gehört,  denn  es 
handelt  sich  um  das  Problem  des  von  Renk  ans  Licht  ge- 
zogenen physiologischen  Elends  der  Armen;  aber  wir  wollen 
betonen,  dass  unter  diesen  Faktoren  der  allgemeinen  Gesundheits- 
störung, die  clu^onischen  Einathmungen  der  Gase  und  die  schäd- 
lichen Ausdünstungen  nicht  die  letzten  und  nicht  die  unbedeu- 
tendsten Faktoren  sind,  welche  mit  der  Zeit  nicht  ermangeln 
werden,  ihren  giftigen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Person 
auszuüben. 

Aber  alles  dieses,  das  mit  einiger  Einschränkung  vorgefasst 
erscheinen  kann,  musste  zur  Ergänzung  des  Studiums  der  Ur- 
sachen, welche  die  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  be- 
günstigen oder  verhindern  können,  nothwendiger  Weise  einer 
experimentellen  Controlle  unterworfen  werden.  Und  wenn  die 
experimentellen  Forschungen  schon  bewiesen  haben,  dass  Arbeit, 
Hunger,  physische  (Kälte,  Hitze,  Licht,  Feuchtigkeit)  und 
chemische  Einwirkungen  (Vergiftung  durch  feste,  flüssige  Stoffe) 
den  Organismus  so  gründlich  verändern  müssen,  dass  letzterer, 
normal  ganz  unempfindlich,  nunmehr  für  Infectionen  empfäng- 
lich wird,  so  kann  man  nicht  begreifen,  wie  das  Studium  dieser 
anderen  Ursache  der  Schwächung  des  Organismus  hinsichtlich 
des  Einflusses  der  Einathmungen  von  Gasen  und  Dämpfen  auf 
den  Organismus  hat  vernachlässigt  werden  können. 

Darum  erschien  mir  ein  darauf  bezügliches  Studium  noth- 
weudig,  und  in  der  Meinung,   damit  einen  Beitrag   zur  gewerb- 


196     Uebcr  PracdiepoBitioii  zu  Infectionskranklieiteii  durch  Einathmung  etc. 

liehen  Hygiene  zu  geben,  habe  ich  meine  Untersucl^ungen  dem 
systematischen  Studium  aller  jener  in  der  Industrie  am  meisten 
gebrauchten  Gase  zugewendet,  welche  doch  auch  die  Gesundheit 
des  Arbeiters  so  sehr  gefährden. 

Der  bibliographische  Theil  ist  vom  Gesichtspunkte  unseres 
Studiums  aus  sehr  arm;  während  die  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Industriegase  auf  die  allgemeine  Gesundheit  der 
Arbeiter,  welche  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden  brauchen, 
zahlreich  sind. 

Es  giebt  in  der  That  kein  gewerbliches  hygienisches  Lehr- 
buch, das  nicht  alle  mit  dieser  oder  jener  Industrie  verbundenen 
functionellen  Störungen  unseres  Organismus  blossstellt. 

Seit  kurzem  haben  wir  dann  noch  die  schönen  und  wich- 
tigen Untersuchungen  von  K.  B.  Lehmann  ^),  welche  sich  bis 
in  ihren  Einzelheiten  mit  der  Wirkung  einiger  Gase  auf  die 
verschiedenen  Gewebe  und  Organe,  sowie  mit  den  Absorptions- 
wegen, auch  mit  dem  maximalen  und  minimalen  für  den  Ge- 
sundheitsstand erträglichen  Quantum,  ferner  mit  den  Giftmengen 
und  den  sich  darauf  beziehenden  anatomischen  Befunden  be- 
schäftigen, um  sich  dann  zimi  Studium  der  Prophylaxis  zu  er- 
heben und  deren  Gesetze  zu  bestimmen. 

Sehr  selten  hingegen  sind,  wie  erwähnt,  die  Nachrichten 
über  den  Gegenstand,  welcher  uns  beschäftigt,  das  heisst,  ob 
und  inwiefern  diese  gewerblichen  Gase  auf  die  Hemmung  oder 
Entwicklung  ansteckender  Krankheiten  einwirken  können. 

Charrin  und  Roger*)  diese  verdienstvollen  und  unermüd- 
lichen französischen  Forscher  hatten  der  Academie  der  Wissen- 
schaften in  einem  kurzen  Berichte  bekannt  gemacht,  dass  die 
Meerschweinchen,  welche  der  Einathmung  des  Strohrauches  und 


1)  Lehmann,  Experimentelle  Studien  über  den  Einfluss  technisch 
und  hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe  auf  den  Organismus.  Theil  I, 
II,  m,  IV,  V.  Arch.  f.  Hygiene,  1886—90.  —  Studien  über  die  Absorption 
von  giftigen  Gasen  und  Dämpfen  durch  den  Menschen.  Arch.  f.  Hygiene,  1893. 

2)  Charrin  e  Roger,  Influence  de  quelques  gaz  d^l^teres  sur  la 
marche  de  Tinfection  charbonneuse.  Compte-rendu  de  l'Acad.  des  Sciences, 
1892,  vol  20. 
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Kohlenoxydes,  der  sich  in  grosser  Menge  bei  dieser  V^erbrennuug 
entwickelt,  ausgesetzt  sind,  an  Milzbrand  in  derselben  Zeit  er- 
krankten und  starben  als  die  zur  ControUe  dienenden  Meer- 
schweinchen; und  dass  von  anderen  Meerschweinchen,  welche 
der  Inhalation  von  Rauch  und  der  darauf  folgenden  Impfung 
von  abgeschwächten  Milzbrand -Culturen  unterworfen  wurden, 
einige  der  Infection  unterliegen  können,  während  die  der  Con- 
troUe unbeeinflusst  bleiben. 

Während  die  Einathmung  des  Rauches  in  nichts  den  Wider- 
stand der  Meerschweinchen  gegen  Milzbrandinfection  mildert, 
ermöglicht  sie  jedoch  nach  den  Verfassern  die  Entwickelung  des 
abgeschwächten  Milzbrandes. 

Aber  wie  man  hier  deutlich  sieht,  wird  durch  diese  kurze 
Mittheilung  so  beschränkt  in  ihrem  Endresxdtat,  so  einseitig  und 
wenn  wir  wollen  so  unvoUkonunen,  bezieht  sich  nicht  auf  das 
Argument,  das  uns  beschäftigt  und  lässt  die  Streitfrage  auf  dem- 
selben Punkte. 

Hingegen  winde  später  im  hygienischen  Institut  zu  Rom, 
wenn  auch  von  anderem  Gesichtspunkte  aus,  ein  sehr  genaues 
und  sorgfältiges  Studium  von  Dr.  Alessi*)  ausgeführt. 

Der  Verfasser  beschränkt  sich  allein  darauf,  die  alte  Frage 
des  Mephytismus  in  Verbindung  mit  Typhusinfection  zu  erheben, 
um  sie  mit  Hilfe  der  Bacteriologie  und  auf  experimentelles  Feld 
zu  übertragen,  und  das  Verdienst  dieser  Arbeit  besteht  gerade 
darin,  der  Theorie  von  Murchison  eine  experimentelle  Grund- 
lage gegeben  zu  haben,  indem  sie  den  Beweis  liefert,  dass  die 
Einathmung  von  Gasen  der  Abzuggruben  die  Thiere  zur  patho- 
genen  Einwirkung  der  Typhus  und  Coli  auch  abgeschwächten 
Bacillen  vorbereitet. 

Er  setzt  dann  hinzu,  dass  diese  Prädisposition  durch  die 
Vereinigung  der  Gase  entsteht,  welche  sich  aus  mephytischen 
Mischungen  entwickeln,  und  dass  Thiere,  welche  der  Einathmung 
einzelner  Gase  ausgesetzt  sind,   keinen  Schaden   davon  tragen. 


1)   Alessi,   Sai  gas  putrid!,   come  causa  predisponente   airinfezione 
tifoide.     Annali  d'igiene  sperimentale  nuova  serie,  1894.    Roma. 
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Die  Hauptfrage  blieb  aber  immer  unerörtert,  ja  sie  wurde 
in  Bezug  auf  das  Verhältnis  von  Infectionskrankheiten  und 
Industriegasen  gar  nicht  berührt ;  dem  zweiten  Theile  der  Experi- 
mente des  Verfassers,  die  Unschädlichkeit  einzelner  Gase  be- 
treffend und  zu  ganz  anderen  Zwecken  bestimmt,  kann  keine 
grosse  Bedeutung  beigemessen  werden. 

Andere  wichtige  Nachrichten  als  die  beiden  obengenannten 
Arbeiten  sind  mir  über  dieses  Argument  unbekannt. 

Die  Absicht  meiner  Untersuchungen  war  folgende:  festzu- 
stellen, ob  und  in  welchem  Grade  die  gewöhnlichen  Industrie- 
gase den  Organismus  für  Infectionskrankheiten  empfänglich 
machen  oder  ihm  dazu  Widerstandsfähigkeit  verleihen. 

Die  Aufgabe  ist  weitgehend,  denn  die  Gase  und  Aus- 
dünstungen, welchen  die  Arbeiter  der  Industrien  in  den  Werk- 
stätten, Fabriken  und  verschiedenen  Gewerben  ausgesetzt  werden, 
sind  verschieden.  Im  systematischen  Studium  der  Wirkung 
dieser  Gase  habe  ich  geordnet  vorgehen  und  auch  einer  Ein- 
theilung,  die  von  Hirt^),  folgen  wollen,  wo  die  Gase  der  ver- 
schiedenen Industrien  in  mehrere  Kategorien  gruppirt  sind. 

Zur  ersten  Gruppe  zählt  er  die  unschädlichen  Gase  (Wasser- 
stoff, Stickstoff),  deren  Wirkung  wir  nur  vorübergehend  an- 
gedeutet haben,  und  über  welche  wir  Gelegenheit  haben  werden 
in  einer  anderen  Arbeit  zu  sprechen,  wenn  wir  uns  mit  dem 
Studium,  der  zur  zweiten  Gruppe  gehörenden  irrespirablen  Gase 
(schwefelige  und  Schwefel-Säure,  salpetrige  und  Salpeter-Säure, 
Chlor-Ammoniak)  beschäftigen  werden. 

Zur  dritten  Gruppe  zählt  er  die  giftigen  Gase  (Kohlenoxyd, 
Kohlensäure ,  Schwefelwasserstoff ,  Schwefelkohlenstoff  etc.), 
welche  zweifellos  die  erste  Stelle  in  den  Beziehungen  der  Ar- 
beiter zu  den  verschiedenen  Gewerben   einnehmen,  mit  diesen 


1)  Hirt,  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.  —  Malattie  prodotte  da  inala- 
zione  di  gas.  (Ziemasen,  Pat  e  ter.  sp.).  —  Die  Gasinhalationskrankheiten 
und  die  von  ihnen  besonders  heimgesuchten  Gewerbe  und  Fabrikbetriebe. 
Breslau  und  Leipzig,  1876. 
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Gasen  haben  wir  uns  lange  beschäftigt,  und  sie  in  gegenwärtiger 
Arbeit  gründlich  und  einzeln  behandelt. 

Ueber  eine  vierte  Gruppe  von  Gasen  und  Dünsten,  deren 
Wirkungsarten  uns  theils  noch  unbekannt  sind,  und  hauptsäch- 
lich die  Dünste  von  Jod,  Brom,  Terpentin,  Petroleum,  Theer 
werden  gegenwärtig  Experimente  angestellt,  welche  als  Gegen- 
stand einer  anderen  VeröffentHchung  eine  Fortsetzung  der  gegen- 
wärtigen bilden  werden. 

Ueber  den  Plan  der  Forschungen  und  die  Art  und  Weise 
auf  welche  sie  geleitet  werden  sollen  sei  kurz  gesagt,  dass  der 
Zweck  war,  unsere  Thiere  der  Einathmung  verschiedener  Gase 
auszusetzen  und  sie  dann  in  verschiedenen  Zeiten  der  Impfung 
eines  ansteckenden  virulenten  oder  abgeschwächten  Infections- 
stoffes  zu  unterwerfen,  um  so  zu  folgenden  Studien  zu  gelangen : 

1.  Wie  sich  die  Thiere  den  Infectionen  gegenüber,  für 
welche  sie  natürlich  empfänglich  sind,  in  Folge  längerer  oder 
kürzerer  Wirkung  der  Einathmung  verschiedener  Gase  verhalten. 

2.  Wie  sich  die  empfängUchen,  der  Gaseinathmung  unter- 
worfenen Thiere  den  an  Virulenz  abgeschwächten  Infections- 
erregem  gegenüber  verhalten. 

3.  Wie  sich  die  den  Gaseinathmungen  ausgesetzten  Thiere 
den  Infectionen  gegenüber  verhalten,  für  welche  sie  wenig  oder 
von  Natiu:  aus  nicht  empfänglich  sind. 

Die  von  uns  studirten  Gase,  deren  Einathmmig  die  Thiere 
unterworfen  worden  sind,  waren,  wie  wir  schon  gesagt  haben, 
die  der  dritten  Gruppe,  d.  h.  die  giftigen,  während  wir  Phosphor- 
imd  Arsen- Wasserstoff  bei  Seite  gelassen  haben. 

Diese  giftigen  Gase  (Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefelkohlenstoff)  haben  eine  nicht  geringe 
Bedeutung  für  die  klinische  Beobachtung,  denn  wenn  sie  durch 
Einathmung  in  den  Organismus  dringen,  verursachen  sie  einige 
grosse  Veränderungen  der  rothen  Blutkörperchen  und  andere  den 
Organismus  so  erregende,  dass  sie  ihn  den  verschiedenen  Krank- 
heiten unterwerfen,  welche  Gasvergiftungen  genannt  werden. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Thiere  den  Ein- 
athmungen  unterworfen   werden,   bemerke  ich,   dass  man  diese 
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Gase  (derartig  zubereitet  wie  in  den  einzelnen  Kapiteln  angegeben 
wird)  in  einen  Glaskasten  durch  ein  auf  den  mit  Löchern  ver- 
sehenen hölzernen  Boden  des  Kastens  befestigtes  Kautschukrohr 
eindringen  lässt.  Dieser  Kasten  war  60  cm  hoch,  breit  und  tief, 
und  nach  Art  derjenigen  gebaut,  welche  zum  Aufbewahren 
unserer  Laboratoriumswaage  dienen.  Die  Vorderwand  war  als 
Thüre  eingerichtet,  damit  man  das  der  Probe  unterworfene 
Thier  leicht  einführen  oder  herausnehmen  konnte.  Auch  die 
Decke  des  Kastens  war  an  den  Ecken  mit  einem  Loche  ver- 
sehen, im  Falle  man  die  Gase  von  oben  anstatt  von  unten  ein- 
führen wollte.  Ausserdem  dienten  diese  Löcher  auch  noch  zum 
schnellen  Luftwechsel,  wenn  die  Thiere  Spuren  von  Erkrankung 
zeigten. 

Das  Eindringen  der  Gase  regulirte  man  so  gut  es  ging,  denn 
wir  leugnen  die  Schwierigkeiten  nicht,  denen  man  beim  Fest- 
stellen der  Menge  von  Gasen  begegnet,  welche  mit  einem  Luft- 
strom in  einem  gewissen  Räume  eindringen.  Zu  diesem  Zwecke 
wäre  auch  der  kleine  Athmungsapparat  von  Pettenkofer- Voit, 
mit  welchem  Grub  er*)  und  Ogata')  vorzügliche  Resultate  er- 
zielt haben,  ausserordentlich  passend  gewesen;  noch  entsprechen- 
der wäre  der  weniger  zusammengesetzte  und  doch  sehr  geeignete 
Apparat  von  Lehmann  gewesen,  welcher  in  einer  seiner  schon 
genannten  Arbeiten,  über  technischen  und  hygienischen  Einfluss 
der  Gase,  beschrieben  worden  ist.  Aber  die  Anschaffungskosten 
dieser  Apparate  sind  grösser  als  die  Mittel,  über  welche  mein 
Laboratorium  verfügt.  Hierüber  tröstete  ich  mich  aber  bald,  da 
es  zwecklos  und  für  die  Richtungen  unserer  Studien  nicht. noth- 
wendig  war,  die  Prozentzahl  der  Gase  im  Luftvolumen  des 
Raumes  genau  zu  kennen. 

Das  Gas  wurde  so  lange  in  den  Kasten  geleitet  bis  man 
sah,  dass  die  Thiere  sichtbare  Merkmale  von  Erkrankung  zeigten; 


1)  Grub  er,  Ueber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds 
u.  8.  w.    Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  I. 

2)  Ogata,  Ueber  die  Giftigkeit  der  SchwefligSänre.    Arch.  f.  Hygiene, 
Bd.  n. 
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dann  unterbrach  oder  verringerte  man  das  Eindringen  des  Gases, 
je  nachdem  man  vom  leichten  bis  zu  dem  schwersten  Unwohlsein 
schreiten  wollte. 

Was  die  Dauer  der  Inhalation  anbelangt,  können  wir  nichts 
Bestimmtes  angeben,  sie  hängt,  wie  wir  beobachten  konnten,  von 
verschiedenen  Ursachen  ab,  d.  h.  vom  Widerstände  des  Thieres 
(gleichviel  ob  von  gleicher  oder  verschiedener  Gattung)  oder  von 
der  Menge  der  Gase  und  der  Art  des  Eindringens,  ob  in  kleinen 
oder  in  grossen  Mengen  u.  s.  w.  Wir  haben  bemerkt,  dass 
die  Tauben  gewöhnlich  ziemlich  langen  Widerstand  leisten,  sie 
beweisen  sich  manchmal  stärker  als  die  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  unter  gleichen  Umständen.  Gewicht  und  Alter  be- 
einflussen auch  bedeutend  das  Ergebnis,  ebenso  wie  das  frühere 
Leben  des  Thieres,  je  nachdem  es  wem'gen  oder  vielen  Ein- 
athmungen  ausgesetzt  war. 

Unter  den  allen  Versuchsthieren  gemeinsamen  Störungen 
müssen  wir  zuerst  das  langsame  Abmagern  hervorheben;  die 
Thiere  nehmen  ihre  Nahrung  regelmässig  und  dennoch  erhöhen 
sie  ihr  Gewicht  nicht,  sondern  fallen  sichtbar  ab,  besonders  die 
Tauben.  Die  Nahrung  suchen  sie  erst  ein  paar  Stunden  nach 
der  Einathmung,  besonders  wenn  letztere  von  längerer  Dauer 
war  und  wenn  die  Störungen  stark  waren;  diese  machen  sich 
zuerst  durch  anhaltendes  Erbrechen  und  häufige  Kothentleerung 
bemerkbar;  dann  folgen  Athmungsstörungen ,  Dyspnoe,  Auf- 
regung, Krämpfe,  Betäubung  u.  s.  w. 

Die  Thiere  wurden  täglich  mehrere  Male  den  Gaseinath- 
mungen  unterworfen,  deren  Zahl  per  Tag  zwischen  3  bis  5 
schwankte,  ihre  Dauer  gleichfalls  immer  zwischen  einem  Mmimum 
von  2  bis  6  Minuten  und  einem  Maximum  von  1  bis  2  Stunden. 
Alles  war  selbstverständhch  der  Art  und  Menge  der  eindringen- 
den Gase  und  der  Widerstandsfähigkeit  des  Thieres  unter- 
geordnet. 

Die  Infectionserreger,  welche  den  Thieren  inokulirt  wurden 
die  der  Wirkimg  verschiedener  Gase  unterworfen  waren,  sind 
Milzbrand-,  Rauchbrand-,  Coli-,  Typhus-,  Hühnercholera-Bacillen, 
der  Choleravibrio  und  der  Diplococcus  Fränkel's. 

Archiv  fOr  Hygiene    Bd.  XXIX.  1^ 
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Ueber  den  Grad  der  Virulenz  aller  dieser  Mikroorganismen 
in  Beziehung  zum  Gewicht  des  Thieres  habe  ich  mich  ver- 
sichert, wie  ich  später  noch  ausführlich  von  jedem  Mikroorganis- 
mus sprechen  werde. 

Bei  Milzbrand  musste  man,  da  es  sich  um  die  Feststellung 
des  Widerstandes  der  den  Gasen  unterworfenen  Thiere  handelte, 
natürlich  bei  gesunden  Thieren  den  Grad  der  Virulenz  der 
Culturen  im  Verhältnis  zu  dem  Gewicht  des  Thieres  be- 
stimmen. 

Eine  stets  frische  Agarcultur  2 — 3  Tage  alt,  bei  Temperatur 
35 — 37®  gehalten,  wurde  verrieben  und  das  Material  wurde 
gleichmässig  in  einem  mit  sterihsirtem  Wasser  gefüllten 
Röhrchen  verdünnt.  Die  trübe  milchige  Flüssigkeit  filtrirte  man 
durch  ein  feines  sterilisirtes  Tuch,  imd  das  gut  geschüttelte  Fil- 
trat  injicirte  man  den  Thieren  im  Verhältnis  von  0,1  ccm  pro 
100  g  ihres  Gewichtes.  Die  250 — 400  g  schweren  Meerschweinchen 
mit  einer  Injection  von  0,25 — 0,4  ccm  starben  in  40 — 50  Stunden; 
die  durchschnittlich  700 — 800  g  schweren  Kaninchen  mit  einer 
Injection  von  0,7 — 0,8  ccm  starben  im  Zeitraum  von  65  bis 
70  Stunden. 

Den  abgeschwächten  Milzbrand  erhielt  man  durch  Impfungen 
in  Bouillon  aufbewahrt  in  kleinen  Erlenmey er* sehen  Flaschen 
bei  einer  Temperatur  von  42 — 43®,  15  bis  20  Tage  lang.  In  ver- 
schiedenen Zeitperioden  erprobte  man  die  Virulenz  an  den  ge- 
sunden Meerschweinchen  bis  man  sich  überzeugt  hatte,  dass 
eine  inokulirte  Cultur  von  gewöhnlicher  Menge  0,1  ccm  pro  100  g 
Gewicht  des  Thieres,  den  Tod  nicht  verursachte,  aber  dass  sie 
bei  stärkerer,  ungefähr  doppelter  oder  dreifacher  Menge  das 
Thier  in  einer  etwas  längeren  als  oben  genannten  Zeit  tödten 
konnte. 

Was  die  Inoculation  von  virulentem  Milzbrande  auf  nicht 
empfängliche  Thiere  betrifft,  wenn  auch  nicht  durchaus  noth- 
wendig,  habe  ich  es  doch  für  gut  gehalten,  die  obengenannten 
Verhältnisse  zwischen  Menge  der  Cultur  und  Gewicht  des  Thieres 
beizubehalten.  Unter  gleichen  Umständen  inoculirte  man  dieselbe 
Menge  von  auf  Agarcultur  entwickelten  sporenhaltigen  Milzbrand 
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d.  h.  1  ccm  wenn  in  Wasser  verdünnt,  für  ein  mittleres  Gewicht 
von  250 — 300  g  des  Thieres  oder  einer  gewöhnlichen  Platinöse 
für  dasselbe  Gewicht,  wenn  es  unter  die  Haut  oder  zwischen  den 
Muskeln  eingeführt  wurde. 

Für  die  ersten  zwei  Fälle  wurden  Meerschweinchen  und 
Kaninchen,  welche  für  Milzbrandinfection  sehr  empfänglich  sind, 
gebraucht,  für  den  dritten  Fall  brauchten  wir  Hülmer,  Tauben, 
junge  Tauben  (bei  uns  sogenannte  Piccioni)  gewöhnlich  ganz  un- 
empfänglich oder  sehr  wenig  empfänglich  für  die  obengenannte 
Infection.  Die  Impfung  machte  man  unter  der  Rückenhaut,  welche 
erst  von  den  Federn  befreit  wurde,  oder  unter  der  Haut  in  der 
inneren  Flügelgegend  oder  zwischen  den  grossen  Brustmuskeln. 

Beim  Rauchbrand  inoculirte  man  erst  ein  Meerschweinchen 
mit  einem  regehnässig  bei  35^  getrockneten  Muskelstück,  das 
man  von  einem  an  Rauchbrand  gestorbenen  Thiere  genommen 
hatte.  Dann  machte  man  mit  den  Stückchen  von  Milzgewebe 
des  seit  kurzem  gestorbenen  Thieres  eine  Bouilloncultur  und 
hielt  diese  2  Tage  im  Brutschrank.  Um  das  Gelingen  der  Bouillon- 
Cultur  zu  erzielen,  achteten  wir  darauf,  eine  nicht  geringere 
Menge  als  30 — 50  ccm  Bouillon  für  jedes  ziemlich  weite  Glas- 
röhrchen zu  gebrauchen,  um  eine  hohe  Flüssigkeitsschichte  zu 
haben.  Diese  Nährbouillon  wurde  mit  kleinen  vom  Einimpfungs- 
punkte oder  von  der  Milz  genommenen  Gewebstückchen  geimpft. 
Somit  erhielt  man  ohne  Schwierigkeit  am  Boden  des  Cultur- 
gefässes  eine  Entwickelung,  welche  sich  nach  und  nach  in  Form 
eines  Wölkchens  erhob,  die  Bouillon  von  den  tiefsten  bis  zu  den 
oberflächlichsten  Schichten  trübend.*) 

Einige  Tropfen  dieser  Cultin:  reichten  hin,  ein  Meerschweinchen 
in  36 — 48  Stunden  zu  tödten.  Wir,  welche  zu  jedem  Experiment 
die  Virulenz  erprobten,  konnten  bestätigen,  dass  die  Bouillon- 
Culturen  im  Thermostat  bei  einer  Temperatur  von  35  *^,  2—3  Tage 
lang  gehalten,  unter  gleichmässiger  Umschüttelung    der  Masse, 


1)  KQizlich  habe  ich  von  Kitt  diese  Art  von  aerobischer  Cultur  der 
Raachbrandbacillen  bestätigen  sehen.  (Centralbl.  f.  Bact.  und  Parapitpnk., 
Bd.  XVII). 
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Id  einer  Menge  von  0,1  ccm  pro  100  g  Gewicht  des  Meer- 
schweinchens inoculirt,  dasselbe  in  36—48  Stunden  tödteten. 

Beim  abgeschwächten  Rauchbrand  boten  wir  verschiedene 
Mittel  auf.  Wir  hatten  schon  getrocknetes  Fleisch  in  verschiedenen 
geschwächten  Graden,  welches  uns  zu  anderen  Versuchen  gedient 
hatte,  aber  wir  konnten  den  Grad  seiner  Virulenz  nicht  mit  uns 
genügender  Sicherheit  feststellen.  So  schien  es  uns  zweck- 
mässiger wie  im  ersten  Falle  die  Bouillonculturen  zu  wählen, 
so  hielt  man  nach  der  Einimpfung  die  Culturen  2 — 3  Tage  bei 
37®,  um  sich  zu  entwickeln,  dann  wurden  sie  18 — 36  Stunden 
lang  auf  einer  Temperatur  von  43 — 45®  gehalten.  Wie  ver- 
änderlich auch  die  Virulenz  der  Bouillonculturen  ist,  gelang 
doch  bei  dieser  einfachen  Methode  eine  solche  Abschwächung 
der  Virulenz  an  den  Culturen,  dass  die  gewöhnliche  Menge  von 
0,1  ccm  pro  100  g  Gewicht  des  Thieres  den  Tod  nicht  mehr 
verursachte.  Erhöhte  man  die  Menge  bis  0,15—0,2  pro  100,  so 
stellte  sich  der  Tod  manchmal  im  Verhältnis  von  2  zu  10  und 
mit  bemerkbarer  Verspätung  ein. 

Die  übrigen  der  eingeimpften  Thiere  blieben  bei  derselben 
Menge  einige  Tage  etwas  krank  und  schienen  jeden  Augenbück 
zu  sterben,  aber  sie  erholten  sich  statt  dessen  bald  imd  voll- 
kommen. 

Was  die  Inoculationen  bei  immunen  Thieren  anbelangt, 
(Tauben,  junge  Tauben,  Hühner)  brauchten  wir  entweder  viru- 
lente Bouillonculturen  in  einer  Menge  von  0,40  ccm  pro  100  g 
Thiergewicht,  eine  besonders  tödtliche  Menge  für  empfängliche 
Thiere,  oder  direct  getrocknete  virulente  Fleischstückchen,  welche 
zuerst  erweicht  und  dann  intramuskulär  in  die  Brustgegend  der 
Thiere  injicirt  wurden. 

Ueber  den  Typhus  berichten  wir  kurz,  dass  wir  unsere  Cul- 
turen vom  hygienischen  Institute  in  Neapel  bezogen,  und  dass 
sie  mit  allen  verschiedenen  heute  bekannten  Methoden  regel- 
mässig controUirt  wurden. 

Die  von  2 — 3  Tage  frischen  bei  Temperatur  35 — 37  ®  ge- 
haltenen Typhusculturen  hatten  einen  Virulenzgrad,  den  wir  von 
0j6  ccm    pro     100  g    Thiergewicht    feststellen    konnten.      Die 


Von  Prof.  Dr.  Eagenio  Di  Mattei.  205 

Inoculation  machte  man  in  die  Bauchhöhle,  der  Tod  der  Meer- 
schweinchen erfolgte  in  42 — 50  Stunden,  der  der  Kaninchen  ge- 
wöhnUch  in  etwas  längerer  Zeit  zwischen  60 — 80  Stimden. 

Bei  den  Culturen,  welche  die  Thiere  nicht  tödteten,  und 
welche  aus  Analogie  mit  den  anderen,  obwohl  im  besonderen 
Falle  imeigentlich,  nennen  wir  auch  geschwächte,  so  griffen  wir 
nicht  zu  verschiedenen  Schwächungsmethoden,  sondern  ver- 
ringerten die  Procentzahl  und  inoculirten  anstatt  0,6  ccm  pro 
100  g  Thiergewicht  nur  0,35  ccm;  obgleich  bis  zum  Grade 
0,4  ccm  pro  100  die  Inoculation,  wenn  subcutan,  immer  ertragen 
wurde.  Auf  diese  Art  unterlagen  die  gesunden  und  starken 
Thiere  nicht,  und  wenn  sie  auch  erst  etwas  unwohl  schienen, 
so  erholten  sie  sich  doch  bald  völlig.  An  der  Injectionsstelle 
blieb  erst  eine  kleine  Anschwellung,  die  aber  allmählich  ver- 
schwand. 

Was  das  Bacterium  CoU  betrifft,  war  es  von  dem  Kothe 
der  SoEMnerdiarrhöe  isolirt  und  von  ziemlicher  Virulenz.  Mit 
dem  in  alkahschem  Bouillon  gemachten,  2—3  Tage  alten,  und 
bei  Temperaturen  35—37  ®  gehaltenen  Culturen,  konnte  man  den 
Grad  der  Virulenz  auf  0,3  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  feststellen. 
Wenn  man  die  Inoculation  in  der  Bauchhöhle  vornahm,  starben 
die  Meerschweinchen  immer  in  50 — 60  Stunden  und  die  Kanin- 
chen in  60—70  Stimden. 

Was  das  abgeschwächte  Bacterium  Coli  anbelangt,  haben 
wir  uns  analoger  Weise  zum  Typhus  betragen.  Die  virulenten 
Culturen  inoculirte  man  in  kleinerer  Menge  und  bestinamte  sie 
mit  einem  Prozent  von  0,3  ccm  pro  100  g  Thiergewicht.  Mit 
diesem  Procentverhältnis  widerstanden  gewöhnlich  die  intra- 
peritoneal inficirten  Thiere,  obgleich  sie  sich  anfänglich  recht 
krank  zeigten  und  auch  einige  von  denselben  starben. 

Was  das  Choleramaterial  anbelangt,  benützten  wir  frische 
Bouillonculturen  von  Cholera  aus  Calcutta.  Die  Virulenz  dieser 
Culturen  in  alkalischer  Bouillon  (0,3%),  24  Stunden  lang,  bei 
35 — 37  ®  gehalten ,  war  für  die  intraperitoneale  Injection  auf 
0,5  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  berechnet,  und  tödtete  die 
Meerschweinchen  in  36 — 40  Stunden. 
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Von  derselben  Herkunft  hatte  ich  ziemhch  alte  Cholera 
culturen,  deren  Virulenz  schon  sehr  geschwächt  war.  Nach  In 
jection  dieser  Bouillonculturen  in  die  Bauchhöhle  der  Meer- 
schweinchen in  einer  Menge  von  0,7  ccm  pro  100  g  Thiergewicht, 
zeigten  sich  diese  in  den  ersten  12 — 20  Stunden  etwas  leidend 
aber  ausser  einigen  kleinen  Meerschweinchen,  welche  starben, 
erholten  sich  die  anderen  vollständig. 

Von  der  Hühnercholera  hatten  wir  an  Virulenz  ziemlich 
schwache  Culturen;  aber  diese  stärkten  sich  durch  fortgesetzte 
und  reichliche  Inoculation  bei  Tauben  und  Kaninchen  so  sehr, 
dass  man  frische  Culturen  in  Bouillon  erzielte,  welche  2 — 3  Tage 
bei  einer  Temperatur  von  37  ^  gehalten,  subcutan  in  einer  Menge  von 
0,4  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  (Tauben,  Kaninchen)  inoculirt, 
dieselben  in  36 — 40  Stunden  tödteten. 

Für  abgeschwächte  Hühnercholeraculturen  brauchten  wir 
ein  Monat  alte  Bouillonculturen.  Die  Abschwächung  war  ziem- 
lich stark. 

Eine  Injection  dieses  Materials  unter  die  Haut  der  Kaninchen 
und  der  Tauben  in  Mengen  von  0,75  ccm  pro  100  g  Thiergewicht 
verursachte  ihnen  nur  leichte  Störungen,  von  welchen  sie  sich 
leicht  erholten.  Was  die  Inoculation  der  virulenten  Hühner- 
choleraculturen an  nicht  empfänglichen  Thieren  (Meerschweinchen) 
betrifft,  konnten  wir  die  Menge  bis  zu  1  ccm  zu  100  g  Thier- 
gewicht erhöheuj  ohne  sie  je  zu  tödten.  EndUch  gebrauchten  wir 
für  die  Inoculationen  von  FraenkeTs  Diplococcus,  Bouillon- 
culturen, welche  vom  Blute,  der  an  Inoculation  pneumonischen 
Sputums  gestorbenen  Thiere  erzielt  waren. 

Die  24 — 48  Stunden  alten  bei  einer  Temperatur  von  37^ 
gehaltenen  Culturen  waren  virulent.  Der  Virulenzgrad  wurde  auf 
0,2  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  bestimmt  und  verursachte  den 
Tod  der  Kaninchen  in  40 — 48  Stunden.  Dieselben  schon  ge- 
schwächten, 6 — 8  Tage  alten  Culturen  tödteten  die  Thiere  nicht 
mehr,  wenn  sie  in  denselben  Procenten  wie  die  virulenten  inoculirt 
wurden,  selbst  nicht  bei  Erhöhung  von  0,3 — 0,4  ccm,  mit  welcher 
Menge  sich  die  Thiere  sehr  leidend  zeigten  imd  dann  wieder 
genasen. 
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Die  virulenten»  zwei  Tage  alten  Culturen  den  nicht  em- 
pfänglichen Thieren  inoculirt,  selbst  in  einer  Menge  von  1  ccm 
pro  100  g  Thiergewicht  verursachten  gar  keine  Störung. 

Jetzt  kommen  wir  zu  unseren  Experimenten,  welche  wir 
jedesmal  in  Tafeln  zusammen  gefasst  haben. 

Für  jedes  Gas  erlauben  wir  uns,  vor  der  Mittheilung  der 
Tafeln  an,  einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  die  gewöhnlichen 
Verhältnisse,  in  welchen  sich  die  Arbeiter  befinden,  die  in  den 
Gewerben  beschäftigt  sind,  wo  sie  die  in  Frage  stehenden  Gase 
einathmen  müssen,  vorauszuschicken.  Umirrthümern  vorzubeugen, 
müssen  wir  gleich  hier  erklären,  dass  wir  hiermit  die  Resultate 
unserer  Erfahrungen  auf  Thieren,  natürlich  für  Menschen  wie 
Handwerker  dieser  oder  jener  von  uns  genannten  Industrie  nicht 
unmittelbar  zu  übertragen  gedenken.  Und  obgleich  wir  nicht 
behaupten,  einen  Beitrag  zum  Studium  der  sogenannten  Ge- 
werbekrankheiten zu  liefern,  mussten  wir  doch,  wegen  der  Art 
unserer  Forschung,  die  Verhältnisse  der  Räume,  in  welchen  sich 
gewöhnlich  die  Arbeiter  befinden,  die  in  verschiedenen  Industrien 
beschäftigt  sind,  kurz  andeuten.  Nach  unserer  Meinung  können 
wir  durch  diese  Bemerkungen  unsere  Experimente  bei  den  Thieren, 
die  wir  soviel  als  möglich  denselben  Ursachen  unterworfen  haben, 
denen  wir  in  der  Praxis  begegnet  sind,  besser  erklären. 

In  den  Bedingungen  der  Versuche  sind  wir  offen  gestanden 
etwas  weit  gegangen,  etwas  weiter  als  im  praktischen  Falle 
vorzukommen  pflegt;  wir  thaten  dies  jedoch  absichtlich  und 
der  besonderen  Richtung  wegen,  die  unsere  Untersuchungen 
haben. 

Zur  Erklärung  der  Tafeln  müssen  wir  endlich  bemerken, 
dass  meistentheils  jede  von  ihnen  drei  Versuchsreihen  enthält. 

Zur  ersten  zählt  man  die  Resultate  der  für  Infectionen  em- 
pfänglichen Thiere,  mit  pathogenen  virulenten  Mikroorganismen 
inoculirt  worden  waren. 

In  die  zweite  gruppirt  man  die  Resultate  über  die  für  In- 
fectionen empfänglichen  Thiere,  jedoch  mit  geschwächten  patho- 
genen Keimen  inoculirt. 
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In  der  dritten  Reihe  geben  wir  die  Resultate  der  nicht  oder 
wenig  für  Infectionen  empfängUchen  Thiere,  die  mit  einem 
pathogenen  oder  virulenten  Agens  inocuUrt  wurden. 

Einen  letzten  Umstand  glaube  ich  hinsichtlich  des  Befundes 
der  Thiere,  die  im  Laufe  unserer  Experimente  starben,  hervor- 
heben zu  müssen.  Da  es  von  Wichtigkeit  war,  zu  wissen,  ob 
der  Tod  aller  dieser  unterliegenden  Thiere,  besonders  der  nicht 
empfänglichen,  einer  nur  giftigen  Wirkung  oder  von  betreffenden, 
der  Gaseinwirkung  abstammenden  Störungen  zuzuschreiben  war, 
und  da  diese  mit  der  Infection,  welcher  man  die  anderen  Thiere 
unterwarf,  nichts  gemein  hatten,  so  machte  man  von  jedem  ge- 
storbenen Thiere  eine  genaue  mikroskopische  und  gegebenen  Falls 
eine  bacteriologische  Untersuchung.  Wenn  die  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchimg  des  Blutes  erzielten  Resultate  uns  in 
Ungewissheit  Uessen,  machten  wir  Plattenculturen  und  Impfungen 
mit  Herzblut,  mit  Geweben-  oder  Organenstücken  und  besonders 
von  der  Milz.  Auch  hier  handelten  wir  nicht  nach  Beheben, 
denn  wir  wussten  durch  die  bei  nicht  empfängUchen  Thieren 
angestellten  Experimente,  dass  man  oft  im  Blute  einen  mikro- 
skopischen und  bacteriologischen  negativen  Befund  hat,  welcher 
glauben  lässt,  dass  der  Tod  durch  keine  Infection  entstanden 
sei,  während  man  später  bei  bacteriologischer  Prüfung  besonders 
an  der  Milz,  typische  Resultate  von  eingeimpften  pathogenen 
Mikroorganismen  in  diesem  Organ  haben  kann.  (Roux  und 
Chamberland,*)  Mya  und  Sanarelli.)*) 

Es  gehört  nicht  hierher  über  die  Meinungen,  welche  die 
Autoren  über  solche  Befunde  gewöhnlich  angeben,  zu  sprechen, 
denn  sie  verleiten  uns,  über  viele  Fragen  zu  verhandeln,  welche 
hier  nicht  her  gehören,  um  so  weniger,  als  wir  jene  Ansichten 
nicht  ganz  theilen.     Uns  genügt  darauf  hinzuweisen,   dass,  um 


1)  Roax  e  Chamberland,  Vaccination  des  lapins  contre  le  charbon. 
Annale»  de  l'Inst.  Fast.,  1887,  p.  613. 

2)  Mya  e  Sanarelli,  L'azione  dell'esagerata  ematolisi  snlla  predispo- 
sizione  alle  malattie  infettive.  Attl  dell'Accad.  dei  Fisiocritici ,  serie  IV, 
vol.  lU,  Siena. 
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die  Todesbefunde  als  durch  Infection  verursacht  zu  erklären,  sie 
solche  anatomische  und  bacteriologische  Veränderungen  aufweisen 
mussten,  dass  darüber  kein  Zweifel  herrschen  konnte. 

I.  Kohlensäure. 

In  der  Ausübung  einiger  Industrien  kann  man  die  fort- 
währende und  langsame  Einathmung  des  Gases  COs  von  Seiten 
der  Arbeiter  nicht  misskennen ;  und  es  ist  oft  in  so  grosser  Menge 
vorhanden,  dass  es,  wenn  nicht  eine  acute  Vergiftung,  dem 
Organismus  doch  grossen  Schaden  zufügen  kann.  Eine  chronische 
Vergiftung  durch  verlängerte  Einathmung  grosser  Mengen  von 
COs  enthaltenden  Mischungen  kennt  man  nicht;  auch  zeigen  sich 
solche  Fälle  nicht  in  Betrieben,  wo  Tausende  von  Arbeitern  mit 
der  Zubereitimg  verschiedener  Weine  in  den  Hauptweingegenden 
beschäftigt  sind.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass,  wie  gesagt,  keine 
chronischen  Vergiftungen  stattfinden ;  man  kann  aber  nicht  das- 
selbe von  den  Störungen  sagen,  welchen  sich  Diejenigen  aus- 
setzen, die  solche  Gase  fortwährend  einathmen. 

Es  ist  kein  Zweifel  darüber,  dass  eine  geringere  oder  grössere 
Störung  im  Stoffwechsel  des  Organismus  entstehen  muss,  wenn 
in  Folge  von  Einathmung  dieses  Gases  die  Absorption  von  Sauer- 
stoff und  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  verringert  oder  ver- 
hindert werde. 

Wir  beschäftigen  uns  des  Zweckes  wegen  in  unseren  Unter- 
suchungen nicht  mit  diesen  Störungen,  welche  von  verschiedenen 
Autoren  studirt  worden  sind,  aber  wir  wollen  nur  daran  erinnern, 
dass  es  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeitern  gibt,  die  gezwungen 
sind,  eine  unendliche  Menge  dieser  Gase,  sei  es  als  reine  GOa 
sei  es  als  Fäulnisgase,  sei  es  als  die  der  Abfallgruben,  Gerberei- 
grubengase u.  s.  w.  einzuathmen.  In  erster  Linie  kommen  natür- 
lich diejenigen,  welche  in  verschiedenen  Gasmischungen  eine 
grosse  Menge  von  CO«  einathmen,  dieBierbrauer,  Branntweinbrenner, 
Sauerteig-  imd  Hefefabrikanten,  Weinbauern  in  Betracht. 

In  Beziehung  auf  die  Bierbrauerei  bemerken  wir,  wenn  man 
auch  die  erste  Gährung  des  Hopfens  in  luftigen  Räumen  erzielen 
kann,  so  erhält  man  dieses  doch  nicht  bei  der  zweiten  Gährung,  die 
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nur  in  unterirdischen  Räumen,  wo  gar  keine  oder  wenig  Ventilation 
ist,  erfolgt.  Mittelst  der  Gährung  ist  hier  der  Procentgehalt  der 
CO2  erheblich  gesteigert,  und  wegen  der  Einathmung  grosser 
Mengen  von  C  O2  sind  die  Arbeiter  oft  gezwungen,  ihre  Arbeiten 
oder  das  Nachsehen  derselben  aufzugeben. 

Dasselbe  kann  man  von  Gährungen  der  Stoffe  sagen, 
aus  denen  man  durch  Zugabe  von  Hefe  Branntwein  macht;  in 
diesen  Fällen  ist  die  Entwickelung  von  CO»  enorm,  und  wenn 
die  Arbeiter  dabei  auch  nicht  ersticken,  so  leidet  ihre  Gesundheit 
doch  bedeutend.  Dasselbe  kann  man  auch  von  den  in  Wein- 
fabrikeii  beschäftigten  Arbeitern  sagen,  wenn  sich  nach  dem  Ein- 
kellern des  neuen  Weines  die  zweite  Gährung  vollzieht. 

Auch  die  Bergleute  athmen  eine  grosse  Menge  von  C  O«  in 
den  Minen  mit  Motetten  und  mit  kalten  Dünsten  ein,  und 
die  verschiedenen  Störungen,  welchen  ihre  Gesundheit  unter- 
worfen ist,  sind  wohlbekannt. 

Die  Statistik  aller  dieser  Arbeiter  zeigt  eine  ziemlich  grosse 
Sterblichkeit,  aber  sie  schweigt  über  die  laufenden  Kränklich- 
keiten und  über  entfernte  Wirkungen  chronischer  durch  oben- 
genannte Gewerbe  verursachten  Störungen;  denn  Kopfweh, 
Schwindel ,  Athmungsbesch  werden ,  psychische  Erregungen, 
Schwäche,  Schlafsucht,  Kreislaufstörungen  können  mit  der  Zeit 
nicht  unterlassen,  tiefe  Functionsstörungen  im  Stoffwechsel,  der 
verändert  und  geschwächt  werden  kann,  hervorzurufen. 

Auch  die  Thiere,  welche  in  Räumen  untergebracht  werden, 
wo  sie  der  Entwickelung  von  CO2  ausgesetzt  sind,  leiden  durch 
merkliche  Functionsstörungen.  Es  ist  bekannt,  dass  unsere  Haus- 
thiere,  wie  Hunde,  Kaninchen,  Katzen,  Hühner  in  Räimien  mit 
reiner  CO2  nicht  2 — 4  Minuten  widerstehen,  während  sie  in  Luft- 
mischungen mit  hohem  Procentgehalt  an  CO2  für  eine  bestinunte 
Zeit  widerstehen. 

Paul  Bert  war  der  Erste,  welcher  beobachtete,  dass  bei  in 
Räumen  mit  bestimmter  Mischung  von  C  O2  gehaltenen  Hunden 
die  Rectaltemperatur,  während  der  Periode  der  Bewusstlosigkeit 
um  drei  Grad  fiel.  Ich  erinnere  absichtlich  an  diesen  Fall,  weil 
er  sich  an  unsere  Experimente  anreiht.   Solch'  eine  Temperatur- 
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abnähme  ist  später  auch  von  Gr^hant  bei  Kaninchen  be- 
obachtet worden,  welche  in  einem  an  CO«  reichen  Räume  einer 
2  Stunden  langen  AnÄstesie  unterworfen  wurden.  Die  Tempe- 
ratur fällt  bedeutend,  so  dass  sie  ein  Abfallen  von  5—6*^  er- 
langt. Bemerkenswerther  ist  der  Fall,  dass  die  Temperatur  noch 
beim  Thiere,  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Räume  von  CO«, 
und  während  es  Luft  einathmet,  zu  fallen  fortfährt.  Dies  beweist, 
dass  die  Wärmeökonomie  sehr  gestört  ist,  denn  die  gewöhnliche 
normale  Temperatur  stellt  sich  erst  später  wieder  ein.  Die 
obengenannten  Thatsachen  haben  wir  auch  bei  Tauben  und 
Hühnern  beobachten  können,  aber  das  Fallen  der  Temperatur 
war  verschieden  und  je  nach  der  Dauer  der  Einathmung  und 
der  Menge  von  CO«,  welche  sich  in  der  von  dem  Thiere  ein- 
geathmeten  Mischung  befand.  Wenn  es  sich  um  Einathmungen 
starker  Mengen  von  C  0«  handelte,  nach  welchen  das  Thier  auf 
den  Füssen  schwankend  in  Krämpfe  verfiel  und  Aufregung 
zeigte,  fiel  die  Temperatur  von  41  oder  42  ®  bis  auf  39  ®  und  manch- 
mal auch  auf  38  ®;  aber  im  Falle  minder  schwerer  Störungen 
fiel  die  Temperatur  nie  weniger  als  um  2®.  Die  Beständigkeit 
dieser  Abnahme  war  nicht  von  langer  Dauer  und  dauerte  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  als  5 — 6  Stunden. 

Es  bedarf  nicht  vieler  Worte,  um  über  die  Zubereitung  des 
Gases  CO«  und  wie  man  es  in  den  Kasten  dringen  liess,  in 
welchem  sich  das  Probethier  befand,  zu  sprechen.  Wir  hatten 
einen  Gasometer  mit  C  0«  gefüllt  und  bedienten  uns  seiner,  um 
die  Menge  derselben  ungefähr  zu  kennen,  welche  wir  in  den 
Kasten  hinein  Hessen;  in  anderen  Fällen  bedienten  wir  uns 
direct  des  Gases,  wie  es  sich  im  sehr  bequemen  Apparate  Sainte- 
Claire  Deville's  entwickelte.  Das  Eindringen  des  Gases  liess 
man  langsam  und  zu  wiederholten  Malen  vor  sich  gehen,  das 
Thier  immer  im  Auge  behaltend.  Um  das  Gas  im  Innern  des 
Kastens  gut  zu  vertheilen,  blies  man  manchmal  mit  einem  Blas- 
balg durch  oben  angebrachte  Löcher  hinein. 

Die  Thiere  haben  eine  verschiedene  persönliche  Widerstands- 
fähigkeit; sie  zeigen  sich  aber  immer  widerstandsfähiger  bei 
wiederholten  Inhalationen.     Sie  magern  zusehends  ab,  obgleich 
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sie  regelmässig  fressen,  besonders  wenn  man  sie  in  Kämne  mit 
nicht  viel  CO«  lässt;  nimmt  aber  die  Menge  von  CO«  zu,  so 
fangen  die  Thiere  an,  deutliche  Symptome  von  Leiden  zu  zeigen; 
es  beginnt  Dyspnoe,  Erbrechen,  bis  zur  Uebergebung  alles  ge- 
nossenen Materials,  der  Athem  schwächt  sich  etwas  ab,  das  Auge 
scheint  schläfrig,  die  Augenlieder  schliessen  sich  oft  dann  und 
wann,  später  folgen  plötzliche  Erregungen,  sie  schütteln  den 
Kopf,  ihn  in  die  Höhe  streckend  und  fallen,  indem  sie  sich 
auf  die  Hinterbeine  stellen,  in  Krämpfen  auf  die  Seite.  Wenn 
man  das  Thier  in  diesem  Zustande  an  die  Luft  bringt  und  ihm 
die  Bewegungen  der  Athmung  erleichtert,  erholt  es  sich,  wenn 
auch  sehr  langsam.  Schwäche  und  Stumpfsinn  sind  alles,  was 
vom  Leiden  zurück  bleibt. 

Fassen  wir  jetzt  in  folgenden  Tabellen  die  Experimente  an 
Thieren,  die  der  Inhalation  dieses  Gases  ausgesetzt  waren,  zu- 
sammen. 

Tabelle  L 

KohlensKiire. 


t^ 

.    .    .    .    . 

Dauer  der 

Zahl  n.  Ausgrang  d. 

Zahl  und  AaBcang  der 
Controlihiere 

B 

Vereuchs- 
thier 

COa-ElnaUnnuDg 

Yorbereltct  Thiere 

B 

-'1 

Mi 

^ 

«1 

i 

5 

'S  'o 

'6 

1  s 

1° 

1 

1 

«1 

-1 

J 

1 

ä  d 
ö  5 

o 

'^A 

a 

QQ 

o 

«3 

GQ 

A.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 


in 


2  Meer. 

6  Tage 

1  Tag 

0 

2 

24—36 

schweinch. 

2  Meer- 

8    > 

1     > 

0 

2 

30 

schweinch. 

2  Kaninch. 

10    » 

2  Tage 

0 

2 

40 

2  Meer- 

0 

2 

schweinch. 

2  Kaninch. 

0 

2 

56 


68—72 


B.  Inoculation  von  geschwächtem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 


n 

Ul 
I 

n 
m 


2  Meer- 

6Tage 

3  Tage 

0 

2 

3  Tage 

schweinch. 

2  Meer- 

8     > 

3     > 

0 

2 

3     > 

schweinch. 

1 

3  Kaninch. 

10     > 

3     > 

1 

2 

4     . 

2  Meer- 

2 

0 

schweinch. 

2  Kaninch. 

2 

0 

G.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  unempfängliche  Thiere. 


2  Tauben 
3  Junge 
Tauben 

5  Tage 
8     > 

3  Tage 
2      . 

0 
0 

2 

3 

4  Tage 
2     > 

2  Hühner 

10     > 

4     > 

0 

2 

4^  > 

2  Tauben 

2 

0 

2  Junge 
Tauben 

2 

0 

2  Hühner 

2 

0 

0 
0 
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Tabelle    H. 
KohleBsinre. 


a 
a 

o 


Versachs- 
thier 


Dauer  der 
00|-Binathmung 


I  Zahl  u.  AuBgang  d.  ,i 
▼orbereltet  Thlere 


^1 


.1    I 

'S  I 
i5i 


QQ 


Zahl  and  AuigaDg  der 
Controlthlere 


s 


•  s 


£ 


1 


^1 
s  S 

OQ 


A.  Inocalation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 


II 

m 


2  Meer- 

öTage 

1  Tag 

0 

2 

20—24 

schweinch. 

2      > 

10    . 

1     » 

0 

2 

18—20 

1  Meer- 

16     > 

1     . 

0 

1 

20 

Bchweinch. 

2  Meer- 

0 

2 

Bchweinch. 

1  Meer- 

0 

1 

schweinch. 

38—48 


40 


B.  Inoculation  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 


I 

n 
m 

I 

n 
m 


2  Meer- 
schweinch. 
2      > 


6Tage 

2  Tage 

1 

1 

58 

10    . 

2     y 

1 

1 

56 

16     > 

2     > 

0 

2 

60 

2  Meer- 

1 

1 

schweinch. 

1  Meer- 

1 

0 

schweinch. 

2Meer8chw. 

2 

0 

3  Tage 


C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere. 


2  Tauben 

2      > 

2  Junge 
Tauben 


4  Tage 
8    > 

2  Tage 
2    » 

0 
0 

2 
2 

72 

20    . 

2     > 

0 

2 

36 

2  Tauben 

2      > 
2  Junge 
Tauben 


2 

0 

2 

0 

2 

0 

Tabelle  KL 
A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  in  Thiere. 


n 
ni 


n 
in 


2  Meer- 

10  Tage 

1  Tag 

0 

2 

24 

schweinch. 

2      > 

18-  » 

1     » 

0 

2 

20 

2  Kanin- 

15    . 

1     . 

0 

2 

30 

chen 

2  Meer- 

1 

1 

schweinch. 

2      > 

0 

2 

2  Kanin- 

1 

1 

chen 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhusbacillen  in  Thiere. 
2  Meer- 
schweinch. 


16  Tage 

2  Tage 

0 

2 

3  Tage 

22     » 
20    > 

2     > 
2     > 

0 

1 

2 

1 

2     > 
2     . 

2  Meer- 

2 

0 

schweinch. 

2      > 

2 

0 

2   Kanin- 

2 

0 

chen 

Kanin 
chen 

Tabelle  IV. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


I  |;2Meenchw.!{12Tage 

np     >       |J2o  . 

Ulli  2       »  1125     » 


1  Tage 
1     * 
1     > 


2 

2l 


36 
30 
24 


|{2Meeischw. 


0 
0 
0 


48 

50 
66 


0 
0 


62 


60 
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Kohlensimre. 


^                                    Dauer  der 
g  1                              CO^-Einathmung 

Zahl  u.  Ausgang  d. 
vorbereiujLThiere 

Zahl 

und  Ausgang  der 
Controlihiere 

2  .  Versuchs-        u  ^ 
^.  ■'      thier          -§  ^ 

-El                     S  1 

Überleb, 
todte 

nach 
Standen 

i| 

tiberleb. 
todte 

nach 
Stunden 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


I    2  Meer- 
'schweinch. 


n   2     > 
m  2     > 


15  Tage  4  Tage  |  1 


20 
30 


1     4  Tage 


2  I  3 

2  i2 


2  Meer-       1 
schweinch. 


1' 


2 


1  '  5  Tage 


0 


Tabelle  V. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  in  Thiere. 


I 

2  Meer- 

10  Tage 

1  Tag 

0 

2 

24 

2  Meer- 

0 

2 

36 

Bchweinch. 

schwein  eh. 

II 

2       > 

15     > 

1     > 

0 

2 

20 

2       > 

1     1 

40 

m 

1  Meer- 
Bchweinch. 

20     > 

1     » 

0 

1 

20 

1 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Gholeravibrionen  in  Thiere. 

I 

2  Meer-     ;  12  Tage  |  3  Tage 

;  0 

2 

3  Tage 

2  Meer- 

2  ,0 

0 

schweinch. 

1 

1 

schweinch. 

1 
1 

n 

2       > 

15     * 

3     > 

!  0 

2 

3     > 

m 

2       > 

20     > 

2     > 

0 

2 

2     * 

2      > 

2 

0 

0 

Tabelle   VI. 

A.   Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabacillen  in  empfän 

gliche 

Thiere. 

I 

2  Kanin- 
chen 

lOTage 

1  Tag 

0 

2 

20 

2  Kanin- 
chen 

0 

2 

36 

II 

2  Tauben 

15     > 

1     » 

0 

2 

18 

2  Tauben 

0 

2 

36 

m 

2      » 

20     . 

1     > 

1° 

2 

18 

B.  Inoculation  von  geHch wachten  HQhnercholerabacillen  in  empfä 

ngliche 

Thiere. 

I 

'   2  Kanin-  H 12  Tage 

chen      !' 

'                     ii 

3  Tage 

0 

2 

4  Tage 

2  Kanin- 
chen 

1 

1 

4-5  Tage 

U     2  Tanbon  '  15     >     '  3     »      |  0     2 

4     > 

m 

'   ' 

,20     > 

1  ^ 

2 

3     . 

2  Tauben 

2 

0 

0 
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B  [ 

lil 


Versuchs- 
thier 


Dauer  der        i.ZAhl  u.  Auiganir  d.  li 
COg-Bliiathinüng   1 1  vorbereitet  Thlere  , 


Zahl  und  Ausgang  der 
Controlibiere 


S3^ 
•3-3 


I   ® 


«  o    ,z    5  I    0  2 
g  ^  P  ^  I      I       ^ 


I        fl 
3  I     So 

CX2 


G.  Inocalation  von  yirulenten  Hühnercholerabacillen  in  anempfängliche 

Thiere. 
I       2  Meer-      28  Tage  5  Tage    1     1     6  Tage      2  Meer-       2     0         0 

Bchweinch-  schweinch. 

n      4  Meer-     |32»4»        224»        2>  20  0 

I  Bchweinch.  { 

Tabelle   VH. 
A.  Inocuiation  von  virnlenten  Frftnkers  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 

36-40 


48 


I 

2  Kanin 

chen 

n 

2       > 

m 

2      > 

II 


5  Tage 

1  Tag 

0 

2 

30 

2  Kanin- 
chen 

0 

2 

10     > 

1     . 

0 

2 

24—30 

18     » 

1     » 

0 

2 

20 

2      > 

0 

2 

B.  Inocolation  von  geschwächten  Fränkers  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 


I 

2  Kanin« 
chen 

10  Tage 

4  Tage 

0 

2 

4  Tage 

2  Kaninch. 

2 

0 

0 

n 

2       > 

15    > 

3     > 

0 

2 

3     > 

1 

0 

1 

5  Tage 

m 

2  Meer- 
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Wenn  wir  die  Resultate,  die  auf  den  vorhergehenden  Tabellen 
erwähnt  wurden,  besprechen  wollen,  so  sehen  wir,  dass  sie 
wichtige  Ergebnisse  liefern. 

Wir  haben  bemerken  können,  dass  die  Kaninchen  unter 
gleichen  Verhältnissen  hinsichthch  des  inoculirten  Materials,  zu 
verschiedener  Zeit  der  Inhalation  des  Gases  CO«  unterworfen, 
schneller  der  Milzbrandinfection  unterliegen  als  jene  der  In- 
halation nicht  ausgesetzten.     Der  Unterschied  der  Lebensdauer 
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bei  den  zwei  Thierreihen  war  sehr  bemerkbar,  denn  während  die 
normalen  Meerschweinchen  im  Durchschnitt  nach  50  Stunden 
starben,  verschieden  die  der  Inhalation  unterworfenen  (welche 
ich  der  Kürze  wegen,  von  nun  an  vergiftete  nennen  werde, 
da  ich  die  fortwährende  Einathmung  für  eine  chronische  Ver- 
giftung halte)  nach  24 — 30  Stunden ;  dasselbe  sei  von  Kaninchen 
bemerkt,  denn  während  die  gesunden  nach  70  Stunden  unter- 
lagen, starben  die  vergifteten  in  ungefähr  40  Stunden. 

Wichtiger  scheinen  uns  die  Resultate  der  Experimente  mit 
Milzbrand  von  geschwächter  Virulenz.  Wie  mau  aus  den  Tabellen 
ersieht,  kann  man  wahrnehmen,  dass,  während  unter  gleichen 
Verhältnissen  der  Inoculationsmenge  mit  Milzbrand  abgeschwäch- 
ten Culturen  gesunde  und  starke  Meerschweinchen  verschont 
blieben,  die  vorher  der  Vergiftung  Unterworfenen  in  einer  Zeit- 
periode von  3 — 4  Tagen  starben.  Als  Analogie  dienen  die 
Kaninchen,  von  denen  die  der  Controle  Unterworfenen  der  In- 
fection  entgingen,  während  die  Vergifteten  starben. 

Sehr  wichtig  sind  die  Resultate  der  für  die  Milzbrandinfection 
nicht  empfänglichen  Thiere.  Unserer  Meinung  nach  sind  diese 
Experimente  entscheidend  und  genügen  allein  schon  einen  be- 
deutenden Beitrag  zur  Lösung  der  Streitfrage,  welche  uns  be- 
schäftigt, zu  liefern.  Man  hat  wirklich  feststellen  können,  dass 
während  Tauben  und  Hühner  sich  im  normalen  Zustande  zur 
Inoculation  des  virulenten  Milzbrandes  unempfänglich  zeigen, 
jene  schon  vorher  vergifteten  fast  alle  unterhegen. 

Das  Resultat  kann  nicht  entscheidender  sein,  und  wie  sehr 
man  auch  die  relative  Immunität  hervorheben  will,  kann  der 
schädliche  Einfluss  des  Gases  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden. 
Für  diese  Thiere  aber  kommen  wir  auf  die  Erniedrigung  der 
Temperatur  zurück,  welche  wir  bei  Tauben  und  Hühnern  in 
Folge  der  Inhalation  vorgefunden  haben.  Hierdurch  entsteht 
die  Frage,  ob  der  Tod  der  genannten  unempfängüchen  Thiere 
der  directen  schädlichen  Gaswirkung  oder  der  einfachen  Tempe- 
raturemiedrigung  (übrigens  immer  durch  Inhalation  der  Gase 
hervorgerufen)  als  wesentlichen  Umstand  der  Empfindüchkeit  zur 
Infection  zuzuschreiben  ist.  In  Wahrheit  auch  von  jeder  Wirkung 
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unabhAngig,  könnten  wir  uns  mit  der  einfachen  Anmerkung  der 
positiven  und  zu  gleicher  Zeit  bedeutungsvollen  Thatsache  zufrieden 
stellen.  Aber  wir  erlauben  uns  anzudeuten,  dass  der  Einfluss 
der  Temperaturemiedrigung  in  unserem  Falle  nach  den  classi- 
schen  Experimenten  von  Pasteur  nicht  von  grossem  Belage 
sein  kann. 

Die  Temperaturerniedrigung  von  1  bis  1 V«  ^  ist  kein  wesent- 
licher Umstand  bei  der  Empfindlichkeit  gegen  Milzbrand  bei  un- 
empfänglichen Thieren,  sondern  tun  die  Prädisposition  in  ihnen 
hervorzurufen,  muss  die  Erniedrigung  der  Temperatur  viel  be- 
deutender sein.  Pasteur  lehrt  uns,  dass,  um  die  Tauben  zur 
Milzbrandinfection  empfänglich  zu  machen,  man  die  Temperatur 
unter  39^  fallen  lassen  muss.  In  seinen  Experimenten  bei 
Hühnern,  getaucht  in  ein  Bad  von  25  ^  fiel  nach  36 — 40  Stunden 
die  Temperatur  des  Thieres  bis  zu  36  ^,  was  wir  nie  an  unseren 
Experimenten  wahrnahmen,  bei  welchen  die  Temperatur  fast  nie 
unter  39  ®  fiel,  da  die  Dauer  der  Gaseinathmung  (höchstens  eine 
Stunde)  beim  Thiere  von  relativer  Kürze  war. 

Hier  bedenke  man,  dass  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  Thiere 
in  freier  Luft  athmeten,  sie  bald  das  Gleichgewicht  mit  der 
Temperatur  erhielten,  welche  ihre  Norm  wieder  annahm.  Es 
handelte  sich  dabei,  so  zu  sagen  um  eine  bestimmte  Veränderung 
in  der  Erhöhung  und  der  Erniedrigung  der  Temperatur,  welche 
mit  der  beständigen  Erniedrigung  bei  den  Thieren,  von  Pasteur 
nichts  zu  thun  hatte,  denn  wie  wir  schon  angedeutet  haben,  war 
die  Zahl  der  täglichen  Einathmungen  nie  mehr  als  fünf,  und 
zwischen  der  einen  und  der  anderen  Inhalation  vergingen  immer 
einige  Stunden. 

Nicht  weniger  wichtig  scheinen  uns  die  Resultate  der  vom 
Rauchbrand  erhaltenen  Experimente. 

Bei  analogen  Resultaten  für  Milzbrand  konnten  wir  wahr- 
nehmen, dass  die  für  den  Rauchbrand  empfänglichen  Thiere, 
wenn  erst  mit  CO2  vergiftet,  weniger  als  die  gesunden  aushalten, 
denn  während  die  normalen  Meerschweinchen  nach  45  Stunden  im 
Durchschnitt  unterliegen,  sterben  die  durch  Inhalation  ermüdeten 
in  weniger  als  24  Stunden.     Auch  hier  macht  der  verschiedene 
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Widerstand  der  Thiere  Eindruck,  wenn  auf  verschiedene  Weise 
behandelt,  und  man  kann  nicht  umhin,  eine  schädUche  Wirkung 
des  COs  als  zur  Infection  prädisponirend  zuzugeben. 

Auffallender  ist  das  Resultat,  wenn  man  die  Thiere  dem 
geschwächten  Rauchbrand  unterwirft.  Während  von  5  Control- 
Meerschweinchen  eines  unterlag,  überlebten  von  6  vergifteten 
den  Versuch  nur  2  und  4  starben;  und  wenn  wir  der  Lebens- 
zeit letzterer  Gewicht  beilegen  wollen,  so  war  diese  verhältnis- 
mässig kurz.  Also  es  tödtet  auch  der  geschwächte  Rauchbrand, 
wenn  die  Thiere  vorher  den  Gaseinathmungen  von  CO«  unter- 
worfen wurden. 

Für  die  unempfänglichen  Thiere  sind  die  analogen  Resultate 
dem  Milzbrand  entsprechend.  Wir  haben  wirklich  feststellen 
können,  dass  Tauben  und  Hühner,  die  gewöhnUch  unempfäng- 
lich für  solche  Ansteckungen  sind,  (so  dass  von  den  Control- 
thieren  keines  gestorben  ist),  doch  bei  verlängerter  Wirkung  von 
CO«  unterhegen. 

Wichtig  scheinen  uns  die  mit  Typhus-  und  Coli-Bacillen 
erhaltenen  Resultate.  Vier  vorher  vergiftete,  und  dann  mit 
Typhus  inficirte  Meerschweinchen  starben  in  20 — 24  Stunden, 
während  von  4  Control-Meerschweinchen  nur  eines  am  Leben 
blieb,  die  anderen  3  aber  in  48  Stunden  unterlagen.  So  starben 
2  vergiftete  und  geimpfte  Kaninchen  in  20 — 30  Stunden,  wäh- 
rend von  den  2  anderen  Controlthieren  nur  eines  in  66  Stunden 
starb. 

Gleich  entscheidend  waren  die  Resultate  mit  nicht  tödtlicher 
Culturmenge.  Von  6  gesunden  Controlthieren  unterlag  keines, 
während  von  6  vorher  vergifteten  nur  eines  am  Leben  blieb. 
So  war  es  beim  Bacterium  coli;  während  in  der  That  von  den 
4  ControUmeerschweinchen  mit  den  Colibacillen  geimpften  in 
ungefähr  56  Stunden  unterlagen,  starben  andere  6  vergiftete 
und  geimpfte  binnen  24 — 26  Stunden. 

Beim  Bacterium  coh,  den  Thieren  in  nicht  tödtUcher  Menge 
injicirt,  waren  die  Resultate  gleich  deutUch.  Von  4  gesunden 
Controlmeerschweinchen  unterlag  nur  eines  in  5  Tagen,  während 
'von  6  vergifteten  eines  am  Leben  blieb  und  5  stiirben. 
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Auch  bei  der  Cholera  haben  wir  analoge  Ergebnisse  erhalten 
können.  Von  4  Coutrolmeerschweincheu  unterlagen  3  in  36  bis 
40  Stunden,  wfthrend  die  6  vergifteten  und  inficirten  sämmtlich 
in  20 — 24  Stunden  starben. 

So  war  es  auch  bei  der  Menge  nicht  tödtlicher  Culturen, 
nach  welchen  keins  von  den  4  Meerschweinchen  der  Controle 
starben,  während  von  6  vergifteten  alle  unterlagen. 

Die  Hühnercholera  bestätigte  die  vorhergehenden  Resultate. 
4  vergiftete  Tauben  und  2  Kaninchen  starben  nach  der  An- 
steckung in  18—20  Stunden,  während  4  gesunde  ControUthiere 
(2  Tauben  und  2  Kaninchen)  in  36  Stunden  unterlagen. 

Auch  die  Resultate  mit  geschwächten  Culturen  stimmten 
überein.  4  vergiftete  Tauben  und  2  Kaninchen  starben  in  Folge 
der  Infection  in  3 — 4  Tagen,  während  von  4  der  ControUe  nur 
eines  unterlag. 

Femer  sind  die  Proben  bei  unempfänglichen  Thieren,  wenn 
auch  nur  von  geringer  Zahl  doch  von  Bedeutung.  Von  6  vergifteten 
Meerschweinchen  starben  3,  die  der  Controle  blieben  am  Leben. 
Allerdings  musste  man  jedoch  die  Vergiftung  sehr  verlängern, 
denn  die  Thiere  verloren  ihre  UnempfängUchkeit  erst  in  15  Tagen. 
Beim  FränkeTs  Diplococcus  stimmten  die  Resultate  mit  den 
vorhergehenden  überein. 

Wir  bemerkten,  dass  die  virulenten  Diplococcusculturen 
4  gesunden  Controlkaninchen  inoculirt,  diese  in  40 — 48  Stunden 
tödteten,  während  die  vergifteten  und  geimpften  im  Durchschnitt 
in  24 — 30  Stunden  unterlagen.  Beim  Gebrauch  geschwächter 
Culturen  starb  nur  eines  von  den  5  gesunden  Controlthieren 
nach  5  Tagen,  während  von  6  vergifteten  und  geimpften  nur 
eines  am  Leben  bUeb. 

Bemerkenswerth  sind  auch  die  anderen  von  unempfänglichen 
Thieren  erhaltenen  Resultate.  4  Controltauben  büeben  un- 
empfänglich, während  von  6  vergifteten  Tauben  3  in  3 — 4  Tagen 
unterlagen. 

Aus  dem  Ganzen  der  gegenwärtigen  Untersuchungen  geht 

eine  bedeutende  und  in  ihren  Einzelheiten  sehr  übereinstimmende 

Thatsache  hervor,  welche  man  in  wenigen  Worten  in  folgender 

15* 
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Weise  zusammenfassen  kann.  Die  wiederholten  Einathmungen 
mit  Kohlensäure  verursachen  in  den  Funktionen  des  Organis- 
mus eine  solche  Störung,  dass  sie  die  schon  empfänglichen 
Thiere  noch  viel  empfänglicher  machen,  und  dass  durch  sie  die 
gar  nicht  oder  sehr  wenig  empfänglichen  Thiere  ihre  natürliche 
Widerstandsfähigkeit  verlieren. 

Da  wir  vorläufig  nicht  über  die  Art  der  Wirkung  des  Gases 
CO«  auf  den  Thierorganismus  sprechen,  um  die  Infection  zu 
erklären,  vielmehr  die  Einzelheiten  der  Experimente  besprechen 
wollen,  müssen  wir  drei  Hauptfaktoren  in  ihrem  allgemeinen 
Erfolge  hervorheben.  Der  erste  bezieht  sich  auf  die  Menge  des 
eingeathmeten  CO«,  der  zweite  auf  die  Einathmungsdauer,  der 
dritte  auf  die  Versuchsdauer.  Gewiss  ist,  was  den  ersten  Factor 
betrifft,  dass  ein  Thier  nicht  mit  kleinen  Mengen  sogleich 
grössere  Empfindlichkeit  erlangt,  oder  seine  Unempfänglichkeit 
für  Infectionen  verhört;  die  eingeathmete  Menge  von  CO«  muss 
so  gross  sein,  dass  sie  bei  den  Thieren  merkbare  Störungen  her- 
vorruft. 

Diesbezügüch  unterscheiden  wir  drei  verschiedene  Stadien 
des  Widerstandes  bei  unseren  Thieren,  die  den  CO«  Einath- 
mungen unterworfen  wurden.  Im  ersten  Stadium  mit  kleiner 
Menge  von  CO2  fühlt  das  Thier  geringe  oder  keine  Störungen, 
leichte  Unruhe  und  etwas  schnellere  Einathmung,  nichts  weiter. 
Im  zweiten  Stadiiun  mit  mittlerer  Menge  von  CO«  wird  die 
Störung  des  Thieres  sichtbar;  es  läuft  im  Kasten  hin  und  her, 
wird  erregt,  schüttelt  stark  den  Kopf,  stellt  sich  oft  auf  die 
Hinterbeine,  den  Kopf  empor  richtend,  schluckt  fortwährend, 
dann  folgt  Erbrechen,  der  Koth  wird  flüssiger  und  seine 
Athmung  wird  sehr  oberflächlich,  das  Auge  wird  fast  unbeweg- 
hch  und  schläfrig.  Beim  dritten  Stadium  mit  sehr  starker  Menge 
von  CO«  durchläuft  das  Thier  alle  Grade  der  Asphyxie,  allge- 
meines Zittern,  Krämpfe,  schweres  Athmen,  Aechzen,  Glieder- 
schwäche bis  zum  Wanken,  Fall  auf  die  Seite  und  Unbeweg- 
lichkeit  bis  zum  völligen  Tode,  wenn  dem  Thiere  nicht  sofort 
Hilfe  geleistet  wird,  indem  man  es  aus  dem  Kasten  nimmt  und 
mit  Hilfe  der  künsthchen  Athmung  ins  Leben  zurückruft. 
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Wir  bemerken  hier  gleich,  dass  wir  uns  mit  dem  leichten 
und  kaum  sichtbaren  Unwohlsein  des  ersten  Stadiums  wenig 
beschäftigen  konnten,  darum  haben  wir  die  Thiere  immer  ver- 
giftet bis  sich  Merkmale  des  zweiten  Stadiums  zeigten,  und  sie 
auch  bis  zur  Wahrnehmung  der  ersten  Störungen  des  dritten 
Stadiums  noch  im  Kasten  gelassen. 

Zu  dieser  Periode  ist  die  Menge  von  CO«,  welche  das  Thier 
einathmet,  ziemlich  gross,  und  wir  konnten  uns  somit  darauf 
verlassen. 

Der  zweite  Faktor  bezieht  sich,  wie  wir  schon  gesagt  haben, 
auf  die  Einathmungsdauer.  Auch  hier  sind  Erklärungen  nöthig. 
Die  Dauer  der  Inhalation  hatte  nichts  absolutes,  sie  konnte  von 
einer  Minute  bis  einer  Stunde,  aber  nie  mehr  verlängert  werden. 
Sie  war  der  Zeit,  in  welcher  sich  die  Symptome  des  zweiten 
Stadiums  zeigten  angemessen,  und  somit  auch  der  persönlichen 
Empfindlichkeit  des  Thieres  und  der  Menge  von  CO»,  welche 
man  in  den  Kasten  dringen  liess,  angepasst.  In  diesem  Falle 
war  der  Erfolg  der  Infection  immer  beständig,  sei  es  dass  das 
Thier  einige  oder  viele  Minuten  widerstehen  konnte. 

Der  dritte  Faktor  berücksichtigt  die  Dauer  des  Experimentes. 
Im  allgemeinen  können  wir  hier  sagen,  dass,  je  länger  sie  war, 
das  heisst,  je  länger  die  Periode  von  der  ersten  bis  zur  letzten 
Inhalation  war,  desto  schneller  stellte  sich  der  Tod  des  Thieres 
in  Folge  der  Impfung  der  Infectionserreger  ein.  Wenn  der  Unter- 
schied ibeim  Tode  der  Thiere,  und  bei  einer  Dauer  von  un- 
gefähr 3 — 5  Tagen  im  Vergleich  zu  den  Control versuchen  un- 
bedeutend und  oft  nicht  beachtenswerth  gewesen  ist  (wegen  der, 
wenn  auch  so  ähnlichen  Unterschiede,  welche  man  immer  bei 
den  Experimenten  bemerkt),  so  waren  die  Resultate  nach  einer 
längeren  Dauer  von  10 — 15  Tagen  immer  augenscheinlicher  und 
endlich  nach  einer  Zeitperiode  von  20  Tagen  oder  mehr  sehr 
deutlich. 

Dieses  sei  im  Allgemeinen  gesagt,  man  könnte  aber  speciell 
den  sichtbaren  und  zugleich  wichtigen  Erfolgen  auch  bei  Ab- 
änderung des  Experimentes  auf  die  hier  angegebene  Weise 
bemerken,    das   heisst,    man    erhöhte   nämlich    die    Menge   der 
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einzuathmenden  COt  und  verminderte  die  Dauer  der  Tage  des 
Experimentes.  Hierbei  konnten  wir  einige  wichtige  That- 
Sachen  bei  unempfänglichen  Thieren  beobachten.  Um  die 
Immunität  gegen  Milzbrand,  gegen  Rauchbrand  u.  s.  w.  zu  be- 
seitigen, genügt  eine  Dauer  des  Experimentes  bei  einer  Taube 
von  1 — 2  Tage,  jedoch  müssen  die  Inhalationen  selbstverständ- 
lich während  des  Tages  verschiedene  Male  wiederholt  werden 
und  die  Störungen  müssen  so  stark  sein,  dass  sie  zwischen  den 
letzten  zwei  Stadien  der  Vergiftung  schwanken. 

Aus  Besagtem  ersieht  man,  dass  die  schädliche  COs -Wirkung 
durchaus  nicht  in  Zweifel  gestellt  werden  kann,  denn  man  muss 
sie  nicht  allein  im  Verhältnis  zu  ihrem  directen  und  unmittel- 
baren Erfolg  zum  Organismus,  sondern  auch  im  Verhältnis  zu 
einer  ganzen  Reihe  von  ansteckenden  Krankheiten,  welche 
nicht  in  die  Gruppen  der  genannten  Gewerbekrankheiten  ädlen, 
bringen. 

II.  Schwefelwasserstoir. 

Ausser  den  Fällen  in  chemischen  Fabriken,  wie  bei  der  Er- 
zeugung von  Bariumsulphat  und  in  der  Ausübung  anderer  Gre- 
w6rbe,  bei  welchen  die  Arbeiter  gezwungen  sind,  reinen  Schwefel- 
wasserstoff einzuathmen  (natürlich  vermischt  mit  atmosphärischer 
Luft),  können  wir  sagen,  dass  die  Vergiftung  von  reinem  Schwefel- 
wasserstoff selten  ist,  denn  bei  allen  anderen  Industrien,  wo  es 
sich  entwickelt,  ist  es  inmier  in  Mischungen  mit  anderen  Gasen 
vorhanden.  Aber  gerade  wenn  diese  Gasmischungen  vorkomimen, 
welche  ausser  anderen  Gasen  Schwefelwasserstoff  überwiegend 
enthalten,  ist  es  natürlich,  dass  es  sofort  einen  wichtigen  Platz, 
als  häufige  Ursache  von  Vergiftungen  einnehmen  muss. 

In  der  That,  obgleich  sich  in  den  Cloaken,  Abfallgruben  und 
Aborten  immer  Gasmischungen  von  stets  verschiedenen  Bestand- 
theilen  entwickeln  (Kohlensäure,  Stickstoff,  Kohlenwasserstoff 
u.  8.  w.)  kann  der  Schwefelwasserstoff  doch  zu  so  hohen  Pro- 
centen  kommen,  ja  bis  zu  5  und  mehr  %,  dass  er  immer  das 
überwiegende  Vergiftungselement  bildet,  besonders   wenn   man 
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seine  bedeutend  giftige  Wirkung  erwägt.  Nach  Eulenberg*) 
kann  man  mit  dem  400.  Theil  der  Masse,  das  heisst  2,5  %o 
SH«,  starke  Hunde  tödten;  mit  Mengen  von  0,5  —  l^/oo 
kann  man  in  1 — 2  Minuten  Katzen,  Kaninchen  und  Tauben 
tödten;  mit  einer  Menge  von  4%o  kann  man  ein  Pferd  tödten, 
und  mit  0,66  ®/oo  Geflügel  (Dupuytren,  Thenard);  wenn  auch 
nach  den  Untersuchungen  von  Lehmann  (a.  a.  0.)  diese  Mengen 
zu  klein  sein  dürften,  solche  plötzlich  tödtenden  Wirkungen  zu 
erzeugen,  so  darf  man  sich  doch  nicht  wundem,  wenn  es 
in  der  Menge,  in  welcher  es  sich  in  den  Cloaken  entwickelt, 
tödtliche  Erfolge  hervorrufen  kann.  Da  wir  es  jetzt  nicht  für 
nöthig  halten,  über  den  Wirkungsmechanismus  von  H«  S  zu 
sprechen,  können  wir  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  in  Folge 
dieser  Gasinhalationen  oder  der  Mischungen,  in  welchen  es  vor- 
herrscht, die  bei  den  Abfallgruben  angestellten  Arbeiter  schwere 
Gesundheitsstörungen  in  den  verschiedenen  Theilen  ihres 
Organismus  empfinden,  je  nach  der  Art  und  dem  Laufe  der 
Vergiftung.  Aber  lassen  wir  die  acute  Vergiftung  von  Ha  S  bei 
Seite,  die  übrigens  in  den  Fabriken  selten  ist,  obgleich  nicht 
eben  so  selten  bei  den  Arbeitern  in  Cloaken,  und  interessiren 
wir  uns  für  die  chronische  Vergiftung,  denn  wenn  sie  auch  nicht 
tödtet,  so  wirkt  sie  doch  so  schädUch  auf  den  Organismus,  dass 
dieser  früher  oder  später  die  Folgen  nothwendig  fühlen  muss. 
In  Wirklichkeit  fehlen  auch  Verdauungs-,  Gehirn-  und  Kreislauf- 
Beschwerden  bis  zum  langsamen  Marasmus  des  Organismus  nicht. 
Wie  dem;  auch  sei,  es  sind  doch  die  Tonnen-Gruben-Siel- 
Arbeiter,  diejenigen  welche  direkt  die  schlechten  Wirkungen  der 
Dünste  von  den  Cloakenstoffen,  während  ihres  stimdenlangen 
Aufenthaltes  in  den  Abfallgruben  oder  Kanälen  empfinden.  Auch 
können  wir  nicht  sagen,  dass  diese  Erfolge  vorübergehend  sind, 
da  die  Zeitdauer  der  Inhalation  dieser  Cloakengasmischungen, 
denen  sich  die  Arbeiter  aussetzen,  sehr  lang  ist.  Beispielsweise 
gehen  die  Arbeiter,   die  bei  der  Reinigung  und  Beaufsichtigung 


1)  Ealenberg,  Die  Lehre  von  achädlichen  und  giftigen  Gasen.   Braun- 
schweig, 1865. 
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der  Cloakencanäle  Berlins  beschäftigt  sind,  morgens  um  7  Uhr 
am  oberen  Ende  der  Canäle,  d.  h.  an  der  Schleusenbrücke  in  die 
Röhren  hinein  und  erreichen  die  Pumpstation  erst  um  AVt  Uhr 
Nachmittags.  Während  dieser  zehnstündigen  Dauer  ist  Schlamm- 
wegschafEen  mit  Stulpenstiefeln,  Schaufeln  und  Besen  ihre  einzige 
Arbeit. 

Es  ist  wohl  wahr,  dass  für  die  Gase  der  Cloaken  nicht  die- 
selbe Analogie  wie  für  die  Störungen  von  Hs  S  besteht,  aber 
man  kann  nicht  leugnen,  dass  dieselben  Organe  in  ihren  Func- 
tionen gestört  sind,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  manchmal 
die  eine  oder  die  andere  Störung  übervriegt,  je  nachdem  andere 
Gase  mitwirken.  —  Der  Mephytismus,  dessen  CoUectivname  das 
Wesen  verschiedener  Störungen  einschliesst,  mnfasst  so  ver- 
schiedene Krankheitsfälle,  dass  man  sie  schwerUch  unter  dieselbe 
nosologische  Form  gruppiren  könnte,  wenn  man  nicht  die  Einheit 
des  aetiologischen  Moments  kennen  würde.  Uebrigens  sind  es 
immer  in  erster  Linie  die  Verdauungsstörungen  mit  acutem  und 
chronischem  Darmkatarrh,  dann  Fieberanfälle  mit  anatomischem 
Störungen  in  den  verschiedenen  Organen,  Gehimstörungen,  welche 
sich  bis  zum  augenscheinlichsten  Wahnsinn  steigern.  Die 
Störungen  bei  den  Thieren  in  Folge  der  Inhalation  des  Gases 
Hj  S  sind  von  nicht  geringer  Bedeutung.  Ohne  Zuflucht  zu  den 
Arbeiten  von  Eulenberg,  Dupuytren,  Thdnard  u.  a.  zu 
nehmen,  genügt  es,  die  ausführliche  Arbeit  von  Pohl*),  reich  an 
ausgedehnter  Bibliographie,  und  jene  bedeutende  schon  genannte 
von  Lehmann  zu  lesen.  Die  Thiere,  welche  in  Räumen,  die 
mit  geringer  Menge  von  H2S,  berechnet  zu  0,50,  0,74  %o  ge- 
füllt sind,  athmen,  können  einige  Stunden  ungefähr  von  einer 
bis  zu  vier  oder  fünf  Stunden  aushalten,  aber  es  vergeht  nicht 
lange  Zeit,  dass  ihnen  der  Schaum  vor  den  Mund  kommt,  dann 
folgen  Erbrechen,  schweres  Athmen,  Zuckungen  der  Muskel, 
Diarrhöe,  Krämpfe,  Nistagmus,  Verdrehungen  des  Mundes  und 
Neigen  des  Kopfes. 


1)  Pohl,  Ueber  die  Wirkungsweise  des  Schwefelwasserstoffs.    Arch.  f. 
exp.  Path.  u.  Pharm.,  XXTT. 
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Wenn  die  obengenannten  Procente  erhöht  werden  können, 
80  sterben  die  Thiere  sofort. 

Die  Tauben  fallen  schwerfällig  auf  den  Bauch  und  scheinen 
erstarrt;  werden  aber  leicht  ins  Leben  zurückgerufen,  wenn  man 
sie  aus  dem  Kasten  nimmt  und  mit  künstlicher  Einathmung 
hilft. 

Die  Meerschweinchen  sind  im  Gregentheil  viel  empfindlicher, 
sie  sterben  leicht,  auch  wenn  sie  in  Räumen  mit  kleiner  Menge 
von  Ht  S  athmen,  und  es  ist  schwer  dieselben,  nachdem  sie  um- 
gefallen sind,  wieder  selbst  mit  allen  erdenklichen  Mitteln  der 
künstlichen  Athmung  zu  beleben. 

Die  Kaninchen  widerstehen  mehr  als  die  genannten  Thiere. 
(Lehmann.)  Auch  bei  dieser  Vergiftung  fällt  die  Temperatur 
um  einige  Grade.  Nach  den  ersten  Einathmungen  fangen  die 
Thiere  gewöhnlich  an,  ihre  Lebhaftigkeit  zu  verlieren,  sie  magern 
schnell  ab  und  fressen  wenig. 

Unsere  Thiere  sind  der  Inhalation  von  HaS  verschiedene 
Male  des  Tages  unterworfen  worden,  jedes  Mal  nicht  mehr  als 
eine  Stunde. 

Es  ist  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  es  Thiere  gibt, 
welche  bei  gleichen  Versuchsumständen  viel  länger  als  andere 
der  Einwirkung  des  HaS  widerstehen.  Zwei  Tauben  von  der- 
selben Grösse  und  demselben  Gewichte  werden  zu  gleicher  Zeit 
in  den  Kasten  gebracht,  die  eine  zeigt  nach  einigen  Minuten 
solche  starke  Störungen,  dass  man  sie  gleich  herausnehmen  muss, 
die  andere  bleibt  statt  dessen  unempfindlich  und  zeigt  nur  nach 
50  Minuten  die  Störungen  der  ersten.  Dieser  ungleiche  Wider- 
stand ist  auch  bei  grösseren  Mengen  vorhanden.  Aehnliche  Dis- 
positionen zeigen  sich  auch  bei  den  Arbeitern. 

Das  in  einem  Gefässe  gehaltene  Gas  H«  S  liess  man  in 
kleiner  Menge  in  den  Experimentkasten  eindringen.  Da  man 
die  Zahl  der  Liter  Luft,  welche  der  Kasten  enthielt,  kannte, 
konnte  man  die  für  das  Experiment  nöthige  Menge  von  Hs  S 
ziemlich  leicht  hinzufügen.' 

Uns  interessirte  natürlich  bei  unseren  Experimenten  die  Ge- 
nauigkeit  der   Procente    nicht,    somit    war    die    obengenannte 
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Methode  genügend.  Manchmal  bewerkstelligte  man  das  Eindringen 
des  Gases  direkt  durch  seine  Entwickelmig  in  dem  gewöhnlichen 
Kipp*schen  Apparat;  aber  in  diesem  Falle  liess  man  das  Thier 
keine  Minute  aus  den  Augen. 

Ohne  alle  organischen  Störungen  der  der  Wirkung  von  H*  S 
unterworfenen  Thiere  zu  verfolgen,  sagen  wir,  dass  diese  einige 
Zeit  nach  der  Inhalation  mit  verschiedenen  Infectionserregern 
geimpft  wurden,  was  man  übrigens  aus  den  folgenden  Tabellen 
ersieht. 
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C.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  anempfängliche  Thiere. 
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Tabelle   IX. 
A.   Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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Tabelle   X. 


A.  Inocnlation  von  vimlenten  TyphosbaciUen  bei  Thieren. 
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Tabelle  XI. 
A.  Inocnlation  von  virulentem  Bacterium  coli  bei  Thieren. 
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B.  Inocnlation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  bei  Thieren. 
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Tabelle  Xn. 
^.  Inocalation  von  viralenten  Cholerayibrionen  bei  Thieren. 
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Tabelle   Xm. 

A.  Inocalation  von  viralenten  Hühnercholerabacillen  in  empfängliche 

Thiere. 
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Tabelle  XIV. 

A.  Inocalation  von  viralenten  Fränkel's  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 
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Wie  man  aus  den  Tabellen  ersieht,  von  der  ersten  an,  die  sich 
auf  den  Milzbrand  bezieht,  beginnend,  haben  wir  bemerkt,  dass 
die  für  eine  Zeitperiode  der  Einwirkung  des  H«  S  unterworfenen 
Thiere  mit  virulentem  Milzbrandvirus  inoculirt,  dieser  Ansteckung 
viel  schneller  unterliegen  als  die  Controlthiere.  4  vergiftete  und 
geimpfte  Meerschweinchen  starben  in  weniger  als  24  Stunden, 
während  die  Controlthiere  in  mehr  als  36  Stunden  unterlagen. 
Dasselbe  geschah  bei  den  Kaninchen,  von  welchen  die  vergifteten 
in  weniger  als  30  Stunden  starben,  die  der  Controle  aber  erst 
nach  ungefähr  50 — 60  Stunden.  Bedeutender  sind  die  Ergebnisse 
beim  geschwächten  Milzbrand  gewesen.  Von  6  Thieren,  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  unterlagen  alle  in  54 — 60  Stunden,  wäh- 
rend von  5  der  Controle  nur  2  in  ungefähr  3 — 4  Tagen  starben. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  ist  das  Resultat  über- 
raschend gewesen.  4  vergiftete  und  nachher  mit  virulentem 
Milzbrandvirus  inficirte  Tauben,  starben  binnen  3 — 5  Tagen, 
während  vier  Controltauben  sämmthch  am  Leben  blieben. 

Analoge  Resultate  haben  wir  vom  Rauchbrand  erhalten. 

Wir  unterwarfen  6  Meerschweinchen  vorhergehenden  In- 
halationen mit  Hs  S,  und  sodann  einer  Impfung  mit  Rar  chbrand ; 
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diese  Thiere  starben  alle  binnen  16 — 24  Stunden,  w&hrend  die 
Controlmeerschweinchen  in  36 — 40  Stunden  unterlagen. 

Mit  geschwächtem  Bauchbrand  konnten  die  Ergebnisse  nicht 
befriedigender  sein.  Von  6  vergifteten  und  geimpften  Meer- 
schweinchen starben  5  an  dieser  Infection  in  3  Tagen,  1  über- 
lebte; während  von  4  Controlmeerschweinchen  nur  eines  in  vier 
Tagen  starb. 

Wichtig  scheinen  uns  endlich  die  von  unempfänglichen 
Thieren  erhaltenen  Resultate.  4  vergiftete  und  dann  inficirte 
Tauben  starben  alle  in  4 — 6  Tagen,  während  alle  4  der  Controle 
am  Leben  bUeben. 

Der  mangelhafte  Widerstand  der  Thiere  gegenüber  einer 
Infection  ist  also  eine  zweifellose  Thatsache,  selbst  wenn  sie  ihr 
gegenüber  unempfängUch  sind,  wenn  eine  vorhergehende  und 
chronische  Vergiftung  mit  HtS  vorhergegangen  ist. 

Was  den  Typhus  anbelangt,  so  kommen  wir  direkt  auf  die 
bekannte  Frage  des  Mephytismus,  da  wir  in  diesem  Falle  die 
erzielten  Ergebnisse  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  voraussahen, 
welche  in  Wirklichkeit  nicht  schmeichelhafter  für  Murchison's 
Theorie  ausfallen  konnten. 

Von  6  vergifteten  imd  dann  geimpften  Thieren  starben  alle 
in  20 — 50  Stunden.  Von  6  Controlthieren  starben  nur  5  in  einer 
zwischen  42 — 90  Stunden  schwankenden  Zeitperiode. 

Die  vergifteten  und  dann  mit  geschwächten  Culturen  inficirten 
Thiere  entsprachen  unseren  Experimenten  besser.  Von  6  unter- 
lagen 5,  während  von  5  Controlthieren  nur  eines  in  5  Tagen 
starb.  Was  das  Bacterium  coli  anbetrifft,  so  gab  es  dem  Typhus 
analoge  Resultate. 

6  Thiere  starben  binnen  24 — 50  Stunden,  während  die  der 
Controle  nach  60 — 70  Stunden  starben.  Das  Resultat  der  Ex- 
perimente mit  abgeschwächten  Culturen  war  folgendes:  4  ver- 
giftete und  inficirte  Meerschweinchen  starben  alle  nach  2 — 3  Tagen, 
während  ebensoviel  Controlmeerschweinchen  am  Leben  blieben. 
Die  Versuche  mit  Choleravibrio  sind  von  gleichbedeutender 
Wichtigkeit.  Der  Tod  von  vergifteten  und  mit  virulenter  Cultur 
inoculirten  Thieren  ist  immer  vor   dem  der   Controlthiere   ein- 
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getreten  und  der  Unterschied  ist  gewöhnlich  ungefähr  15  Stunden 
gewesen. 

Mit  geschwächten  Culturen  unterlagen  von  4  vergifteten 
Meerschweinchen  nur  2  nach  48 — 70  Stunden,  während  die  der 
Controle  alle  die  Probe  überlebten. 

Aehnlich  waren  die  Ergebnisse  mit  den  Hühnercholera- 
keimen. 

Die  Tauben,  für  diese  Infection  sehr  empfängliche  Thiere, 
vergiftet  und  geimpft,  starben  in  weniger  als  24  Stunden,  die 
Controltauben  in  ungefähr  40. 

Die  Ergebnisse  mit  geschwächten  Culturen  sind  über- 
zeugender. Von  4  Tauben  blieb  keine  am  Leben,  obgleich  der 
Tod  in  ungefähr  60  Stunden  eintrat;  während  von  den  4  Control- 
thieren  nur  eines  in  4  Tagen  umkam. 

Beachtenswerth  sind  die  Versuche  mit  unempfänglichen 
Thieren.  Von  4  Meerschweinchen  ist  es  uns  gelungen  2  zu 
tödten ;  während  die  der  Controle  am  Leben  blieben. 

Für  FränkeTs  Diplococcus  waren  die  Ergebnisse  zu  den 
eben  genannten  analoge.  Für  die  vergifteten  und  inficirten  Thiere 
erreichten  wir  einen  schnellen  Tod  in  20  Stunden,  während  bei 
den  Controlen  der  Tod  nach  40 — 48  Stunden  eintrat. 

Von  6  vergifteten  und  dann  mit  geschwächter  Cultur  in- 
ficirten Thieren  rettete  sich  nur  eins,  während  von  4  Control- 
thieren  keines  umkam. 

Die  Versuche  bei  unempfänglichen  Thieren  waren  wenige. 
Von  5  Tauben  unterlagen  2,  aber  von  4  Controlthieren  keines. 

Die  genannten  Untersuchungen  lassen  durch  die  Gleichmässig- 
keit  ihrer  Resultate  darauf  schliessen,  dass  die  fortlaufende  In- 
halation von  Hs  S  eine  schädliche  Wirkung  auf  den  Organismus 
ausübt,  so  dass  sie  nicht  nur  die  Thiere  viel  empfindlicher  für 
Infectionen  macht,  sondern  dieselben,  auch  wenn  sie  natürlich 
unempfänglich  sind,  leicht  für  diese  prädisponiren  kann. 

Später  werden  wir  sehen,  welcher  Art  dieser  Einwirkungs- 
Mechanismus  auf  den  Organismus  ist;  aber  auf  jeden  Fall  be- 
merken wir,  dass  seine  ferneren  Erfolge  der  Infection  gegenüber 
ähnlich  denen  des  CO2  sind. 
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Auch  hier  müssen  wir  hervorheben,  dass  wir  ein  Fallen  der 
Temperatur  bemerkt  haben,  aber  dieses  überstieg  nie  1 — 1,5® 
und  wir  halten  es  nicht  für  nöthig  hierüber  zu  sprechen,  nachdem, 
was  wir  hier  über  bei  der  C  O«  gesagt  haben. 

Die  Empfindlichkeit  der  mit  Ha  S  vergifteten  Thiere  zur 
Infection  beginnt  gewöhnlich  nicht  vor  5  Tagen  nach  der  Eän- 
athmung,  wenn  die  in  den  Experimentirkasten  eingedrungene 
Menge  von  Hs  S  genügend  ist.  Aber  da  selbst  die  kleinen 
Mengen  das  Thier  tödten,  muss  man,  um  letzteres  zu  verhindern 
(was  bei  den  Meerschweinchen  oft  vorkommt)  die  Menge,  welche 
in  den  Kasten  dringt,  sehr  herabsetzen,  somit  sind  die  Erfolge 
gewöhnlich  erst  nach  8,  10,  15  Tagen  sichtbar.  Wenn  aber  das 
Thier  gezwungen  wird,  relativ  starke  Mengen  (in  sehr  kurzer 
Zeit  50  Sek.  bis  1 — 2  Min.)  einzuathmen,  und  wenn  dasselbe, 
bis  es  nach  jeder  Inhalation  wieder  herausgenommen  wird, 
schon  wegen  schneller  Vergiftung  umgefallen  ist,  und  durch 
künstliche  Einathmung  wieder  ins  Leben  zurückgerufen  wird, 
dann  genügen  ein  Paar  Tage  um  die  obengenannten  Erfolge  zu 
erzielen,  d.  h.  dass  die  Ansteckung  auch  bei  unempfänglichen 
Thieren  sich  sehr  rasch  entwickelt. 

Wir  haben  Tauben  gehabt,  die  an  Infection  von  Milzbrand 
in  weniger  als  48  Stunden  starben  (diese  sind  nicht  auf  der  Tabelle 
bemerkt)  nur  weil  sie  mit  starken  Mengen  von  Ha  S  vergiftet 
waren.  Wir  müssen  noch  hervorheben,  dass  die  leicht  ver- 
gifteten Thiere  oft  ihre  Immunität  nicht  verlieren,  wie  z.  B.  beim 
Fränkel's  Diplococcus,  Vibriocholera  u.  s.  w.  und  um  sie  ihre 
Unempfänglichkeit  verlieren  zu  lassen,  muss  man  die  Inhalationen 
sehr  verlängern  mit  relativ  starken  Mengen  bis  ihre  Widerstands- 
fähigkeit sehr  erschüttert  wird. 

III.  Kohlenoxyd. 

Eines  der  wichtigsten  Kapitel  der  Gewerbevergiftungen  ist 
ohne  Zweifel  jenes,  welches  das  Gas  CO  betrifft;  dies  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  sein  physiologisches,  chemisches,  hygienisches 
und  medicinisch-gerichtliches  Studium  die  verbreitetste  Biblio- 
graphie iimfasst. 
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Wenn  wir  uns  auf  die  gewerbliche  Hygiene  beschränken, 
sehen  wir,  dass  der  Organismus  dem  deletären  Einfluss  des  in 
Frage  stehenden  Gases  in  verschiedenen  Gewerben  und  unter 
verschiedenen  Umständen  unterworfen  sein  kann. 

Es  genügt  die  zahlreiche  Klasse  der  Arbeiter,  welche  bei 
der  Erzeugung  von  Leuchtgas  beschäftigt  sind,  nur  zu  nennen. 
Dieses  Gas,  wie  bekannt,  erhält  man  durch  die  trockene  De- 
stillation von  Steinkohlen  und  während  dieser  Prozedur  bilden 
sich  Gasmischungen,  in  welchen  das  CO  ziemlich  reichlich  ver- 
treten ist.  Man  braucht  nur  an  die  häufigen  Vergiftungen  mit 
Leuchtgas  zu  erinnern,  welche  von  der  giftigen  Wirkung  des  C  0 
herrühren.  So  auch  bei  den  Arbeitern  der  Eisenhütten,  bei 
deren  Betriebe  man  bekanntlich,  um  das  rohe  Eisen  zu  er- 
halten, die  sogenannten  Hochöfen  benützt,  in  welchen  schicht- 
weise Kohlen  und  Mineral  brennen.  Aus  dieser  Verbrennung 
entstehen  Gasmischungen,  die  CO  in  grosser  Menge  enthalten. 

Auch  die  Arbeiter,  welche  bei  der  Umgestaltung  von  Stein- 
kohlen in  Cokes  angestellt  sind,  werden,  während  der  trockenen 
Destillation  der  Steinkohlen  in  Hochöfen,  andauernden  Ein- 
flüssen der  Inhalation  von  Gasmischungen,  unter  welchen  CO 
den  ersten  Platz  einnimmt,  ausgesetzt. 

Ebenso  die  Köhler,  welche  sich  mit  der  Erzeugung  von 
Holzkohlen  beschäftigen,  sowie  die  Bäcker,  welche  den  Ver- 
brennungsproducten  der  Feuerung  der  Backöfen  ausgesetzt  werden, 
alle  diese  sind  der  f^inathmung  von  CO  unterworfen. 

Wenn  man  nun  von  den  Gewerben  zur  Familie  übergeht 
und  bedenkt,  wie  schwer  es  ist,  in  den  Häusern  gute  Oefen  zu 
haben  wegen  des  Uebelstandes  der  Rauchentwickelung,  wenn 
man  endUch  überlegt,  dass  wo  Kohlen  in  geschlossenen  und 
wenig  gelüfteten  Räumen  ungenügend  verbrennen,  wie  in  schlechter 
gebauten  Küchen  und  ohne  Zugluft,  dort  immer  die  Entwickelung 
verschiedener  Gase,  in  welchen  CO  vorherrscht,  vorhanden  ist, 
so  kann  man  begreifen,  wie  weitgehend  die  arbeitende  Classe 
und  die  Zahl  der  Menschen  im  Allgemeinen  ist,  welche  den 
schädlichen  Einflüssen  des  von  uns  besprochenen  Gases  aus- 
gesetzt sind. 

Archiv  ffir  Hygiene.     Bd.  XXIX  16 
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Wahr  ist  es  allerdings,  dass  wie  wir  übrigens  schon  an- 
gedeutet haben,  in  all*  diesen  gewerblichen  Verhältnissen  sich 
nicht  allein  C  O  entwickelt ;  aber  es  ist  nicht  weniger  wahr,  dass 
man  die  anderen  mit  CO  gemischten  Gase,  entweder  unschäd- 
lich oder  dass  im  Vergleich  mit  der  höchstgiftigen  Wirkung  des 
CO  als  unschädlich  betrachten  kann. 

Die  Gasmischungen  in  den  Kohlendünsten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  CO,  aber  Spuren  von  unschädlichem  Kohlen- 
wasserstofE  fehlen  nicht. 

In  der  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  findet  sich  nach 
Grähant  ^)  und  Hirt  (a.  a.  O.)  u.  a.  CO  im  schwankenden  Ver- 
hältniss  von  5,  15,  25%;  während  Wasserstoff,  Aethylen,  Pro- 
pylen,  Acetylen,  Stickstoff,  wenn  sie  sich  auch  in  massiger  Menge 
vorfinden,  relativ  oder  ganz  unschädlich  sind,  und  dass  das  Gas 
CO«  in  sehr  geringen  Theilen  des  0,3 — 0,6  vorhanden  ist 
(Bruneau  Regnault  und  Villejan,  Berthold  und  Moreau.*) 

Auch  in  den  Mischungen  der  Minengase  ist  eine  grosse 
Menge  von  CO  vorhanden,  und  relativ  wenig  von  N,  von  O, 
von  CO«.  In  den  Gasmischungen,  die  vom  Betriebe  der 
Eisenhütten  herrühren,  ist  ausser  dem  unschädlichen  Kohlen- 
wasserstoff und  Stickstoff,  auch  CO  in  grosser  Menge  vor- 
handen. 

In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Gasmischungen,  selbst  wenn 
die  anderen  Bestandtheile  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  sind, 
diese  im  Verhältnis  zu  ihrem  giftigen  Coefficienten  im  Vei^leich 
zu  C  0,  welches  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt,  als  unschädlich 
zu  betrachten,  weil  die  giftige  Wirkung  von  CO  inuner  den 
ersten  Platz  behält. 

Und  doch  ist  in  allen  diesen  Gewerben  ein  acuter  Ver- 
giftungsfall von  reinem  CO  selten,  und  es  ist  die  chronische 
Vergiftung,  welche  häufiger  vorkonunt  und  uns  mehr  inter- 
essirt. 


1)  Gr^hant,  Les  poisons  de  l'air.   Paris,  1800,  Bailliäre.  —  Absorption 
de  Toxide  de  carbone  par  rorganisme  vivant.   Ann.  d'Hyg.  pabl.,  1878. 

2)  Git.  von  Gr^hant,  Sulla  composizione  e  tossicologia  degli  elementi 
del  gas  illuminante. 
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Gewiss,  wir  halten  uns  nicht  dabei  auf  über  die  chronische 
Vergiftung  mit  CO  ausführlich  zu  berichten,  welche  selbst  die 
Dauer  einiger  Monate  haben  kann;  es  genügt  deshalb  daran  zu 
erinnern,  dass  die  Hauptstörungen  sich  auf  den  Verdauungs- 
apparat beziehen,  gefolgt  von  anderen  allgemeinen  Functions- 
störungen,  wie  langsame  und  fortdauernde  Entkräftung  bis  zu 
Neurosen  und  Gehirnkrankheiten.  Natürlich  sind  die  Störungen 
von  CO  nicht  für  alle  gleich;  aber  es  ist  kein  Zweifel,  dass  es 
den  Stoffwechsel  des  Organismus  sehr  verändert,  und  dass  zu 
Glycosurie  Veränderung  des  Blutes  und  der  Thätigkeit  des 
Herzens  entstehen.  Auch  die  Wärmeökonomie  ist  sichtbar  ge- 
stört. Pokrowsky*)  und  Klebs*)  beobachteten  eine  Tem- 
peraturemiedrigung  von  2,2®,  wie  wir  sie  bei  CO«  beobachtet 
haben. 

Ich  hebe  diese  Thatsache  hervor,  denn  wie  wir  schon  Ge- 
legenheit hatten  zu  bemerken,  ist  sie  eng  mit  den  anderen 
Faktoren,  die  sich  auf  die  Empfindlichkeit  der  Thiere,  den  In- 
fectionen  gegenüber  beziehen,  verbunden. 

Die  Erniedrigung  der  Temperatur  haben  wir  auch  bei  unseren 
Versuchsthieren  Kaninchen,  Meerschweinchen ,  Tauben  und 
Hühner,  die  der  Einathmung  von  CO  unterworfen  wurden,  be- 
obachtet. 

Was  die  giftige  Dosis  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  für  die 
verschiedenen  Thiere.  Die  Vögel  widerstehen  ziemlich  lange 
und  bei  der  Menge  von  1  zu  1,5  %  können  sie  2,  3,  4  Stunden 
ohne  merkbare  Störungen  bleiben ;  bei  diesen  Thieren  schwankt 
die  giftige  Menge  zwischen  1 :  400  und  1 :  450;  in  solchen  Räumen 
können  sie  auch  1 — 2  Stunden  aushalten. 

Der  Widerstand  der  Kaninchen  ist  grösser  als  jener  der 
Hunde,  Katzen  und  Vögel.  Nach  Grab  an  t  (a.  a.  0.)  leiden  die 
Kaninchen  gar  nicht  bei  einer  Mischung  von  1 :  400  von  1 :  200, 


1)  Pokrowsky,  Ueber  das  Wesen  der  Kohlenoxydvergiftung.  Reichert- 
Archiv.  1866. 

2)  Elebs,  üeber  die  Wirkungen  des  Kohlenoxyds  auf  den  thierischen 
Organismus.     Virchow*s  Arch.,  1865. 

16* 
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Methode  genügend.  Manchmal  bewerkstelligte  man  das  Eindringen 
des  Gases  direkt  durch  seine  Entwickelung  in  dem  gewöhnlichen 
Kipp 'sehen  Apparat;  aber  in  diesem  Falle  liess  man  das  Thier 
keine  Minute  aus  den  Augen. 

Ohne  alle  organischen  Störungen  der  der  Wirkung  von  H*  S 
unterworfenen  Thiere  zu  verfolgen,  sagen  wir,  dass  diese  einige 
Zeit  nach  der  Inhalation  mit  verschiedenen  Infectionserregem 
geimpft  wurden,  was  man  übrigens  aus  den  folgenden  Tabellen 
ersieht. 

Tabelle  Vm. 
Schwefelwasserstoff. 
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A.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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B.  Inocalation  von  geschwächtem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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C.  Inocalation  von  virulentem  Milzbrand  in  unempfängliche  Thiere. 
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Tabelle   IX. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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B.  Inocolaiion  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 


n 
m 


2  Meer- 

schweinch. 

lOTage 

8  Tage 

0 

2 

löTage 

2      > 

15    > 

3    > 

1 

1 

3     > 

2      > 

22    > 

2    > 

0 

2 

3     > 

2  Meer- 

2 

0 

schweinch. 

2    > 

1 

1 

4  Tage 
C.  Inocnlation  von  Timlentem  Raachbrand  in  unempfängliche  Thiere. 
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Tabelle   X. 
A.  Inoculation  von  Timlenten  Typhusbacillen  bei  Thieren. 
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Tabelle  XI. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  bei  Thieren. 
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Tabelle  XH. 
A.   Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  bei  Thieren. 
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B.  Inoculation  von  geschwftcbten  Choleravibrionen  bei  Thieren. 
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Tabelle   XTTT. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabaclllen  in  empfängliche 

Thiere. 


I  1  2  Tauben  ||  8  Tage 

n   2     >         15    > 


1  Tag  I  0 
1     >        0 


20 


2  Tauben 
2      > 


2 


40 
36 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Hühnercholerabacillen  in  empfängliche 

Thiere. 


2  Tauben 

15Tage 

2  Tage 

0 

2 

60 

2      > 

20     . 

2     > 

0 

2 

66 

I  2  Tauben 
2      » 


0  !       0 

1  I  4  Tage 


C.  Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabacillen  in  unempfängliche 

Thiere. 


2  Meer- 
schweinch. 

25Tage 

2  Tage 

1 

1 

56 

2     > 

30     . 

2     > 

' 

1 

60 

2  Meer- 

2 

0 

schweinch. 

2    > 

2 

0 

Tabelle  XIV. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Fränkels  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 


I 

2  Kanin- 

chen 

n 

2     f 

m 

2     > 

1  ÖTage 

1  Tag 

0 

2 

20 

8     > 

1     * 

0 

2 

24 

15     * 

1 

1     > 

.      1 

0 

2 

18 

1 

2  Kanin- 
chen 


0  '  2 


40 


48 
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S  j  Versachs- 


thier 


o 


Dauer  der        '| Zahl  o.  Aiunuig  d. ! 
HtS-EUiathmang  hvorbereiteiThiere | 


Conferolth: 


l^ere 


•*  5      3  5     ■=»  I 


d    i 

■** 
Cß 


ö  ''S 


^1 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Fr&nkers  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 

0 

0 


C.  Inooalation  von  virulenten  Fränkel's  Diplococcen  in  unempfänglichf 

Thiere. 


I 

2  Kanin- 
chen 

lOTage 

3  Tage 

1 

1 

4  Tage 

2  Kanin- 
chen 

2 

0 

11 

2     > 

18     .     ,3     » 

0 

2 

45     » 

2      > 

2 

0 

m 

2 

25     > 

2     > 

0 

2 

3       > 

I 

2  jange 
Tanhen 

löTage 

5  Tage' 

2 

0 

0  Tage 

2  Tauben 

2 

0 

n 

3jang.Taub. 

38     > 

3     > 

1 

2 

3      > 

2      > 

2 

0 

0 
0 


Wie  man  aus  den  Tabellen  ersieht,  von  der  ersten  an,  die  sich 
auf  den  Milzbrand  bezieht,  beginnend,  haben  wir  bemerkt,  dass 
die  für  eine  Zeitperiode  der  Einwirkung  des  Hs  S  unterworfenen 
Thiere  mit  virulentem  Milzbrandvirus  inoculirt,  dieser  Ansteckung 
viel  schneller  unterliegen  als  die  Controlthiere.  4  vergiftete  und 
geimpfte  Meerschweinchen  starben  in  weniger  als  24  Stunden, 
während  die  Controlthiere  in  mehr  als  36  Stunden  unteiiagen. 
Dasselbe  geschah  bei  den  Kaninchen,  von  welchen  die  vergifteten 
in  weniger  als  30  Stunden  starben,  die  der  Controle  aber  erst 
nach  ungefähr  50 — 60  Stunden.  Bedeutender  sind  die  Ergebnisse 
beim  geschwächten  Milzbrand  gewesen.  Von  6  Thieren,  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  unterlagen  alle  in  54 — 60  Stunden,  wäh- 
rend von  5  der  Controle  nur  2  in  ungefähr  3 — 4  Tagen  starben. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  ist  das  Resultat  über- 
raschend gewesen.  4  vergiftete  und  nachher  mit  virulentem 
Milzbrandvirus  inficirte  Tauben,  starben  binnen  3 — 5  Tagen, 
während  vier  Controltauben  sämmtlich  am  Leben  bUeben. 

Analoge  Resultate  haben  wir  vom  Rauchbrand  erhalten. 

Wir  unterwarfen  6  Meerschweinchen  vorhergehenden  In- 
halationen mit  Hs  S,  und  sodann  einer  Impfung  mit  Rar  chbrand ; 
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diese  Thiere  starben  alle  binnen  16 — 24  Stunden,  während  die 
Controlmeerschweinchen  in  36 — 40  Stunden  unterlagen. 

Mit  geschwächtem  Rauchbrand  konnten  die  Ergebnisse  nicht 
befriedigender  sein.  Von  6  vergifteten  und  geimpften  Meer- 
schweinchen starben  5  an  dieser  Infection  in  3  Tagen,  1  über- 
lebte; während  von  4  Controlmeerschweinchen  nur  eines  in  vier 
Tagen  starb. 

Wichtig  scheinen  uns  endlich  die  von  unempfänglichen 
Thieren  erhaltenen  Resultate.  4  vergiftete  und  dann  inficirie 
Tauben  starben  alle  in  4 — 6  Tagen,  während  alle  4  der  Controle 
am  Leben  bUeben. 

Der  mangelhafte  Widerstand  der  Thiere  gegenüber  einer 
Infection  ist  also  eine  zweifellose  Thatsache,  selbst  wenn  sie  ihr 
gegenüber  unempfänglich  sind,  wenn  eine  vorhergehende  und 
chronische  Vergiftung  mit  HtS  vorhergegangen  ist. 

Was  den  Typhus  anbelangt,  so  kommen  wir  direkt  auf  die 
bekannte  Frage  des  Mephytismus,  da  wir  in  diesem  Falle  die 
erzielten  Ergebnisse  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  voraussahen, 
welche  in  Wirklichkeit  nicht  schmeichelhafter  für  Murchison's 
Theorie  ausfallen  konnten. 

Von  6  vergifteten  und  dann  geimpften  Thieren  starben  alle 
in  20 — 50  Stunden.  Von  6  Controlthieren  starben  nur  5  in  einer 
zwischen  42 — 90  Stunden  schwankenden  Zeitperiode. 

Die  vergifteten  und  dann  mit  geschwächten  Culturen  inficirten 
Thiere  entsprachen  unseren  Experimenten  besser.  Von  6  unter- 
lagen 5,  während  von  5  Controlthieren  nur  eines  in  5  Tagen 
starb.  Was  das  Bacterium  coli  anbetrifft,  so  gab  es  dem  Typhus 
analoge  Resultate. 

6  Thiere  starben  binnen  24 — 50  Stunden,  während  die  der 
Controle  nach  60 — 70  Stunden  starben.  Das  Resultat  der  Ex- 
perimente mit  abgeschwächten  Culturen  war  folgendes:  4  ver- 
giftete imd  inficirte  Meerschweinchen  starben  alle  nach  2 — 3  Tagen, 
während  ebensoviel  Controlmeerschweinchen  am  Leben  blieben. 
Die  Versuche  mit  Choleravibrio  sind  von  gleichbedeutender 
Wichtigkeit.  Der  Tod  von  vergifteten  und  mit  virulenter  Cultur 
inoculirten  Thieren  ist  immer  vor   dem  der   Controlthiere   ein- 
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getreten  und  der  Unterschied  ist  gewöhnlich  ungefähr  15  Stunden 
gewesen. 

Mit  geschwächten  Culturen  unterlagen  von  4  vergifteten 
Meerschweinchen  nur  2  nach  48 — 70  Stunden,  während  die  der 
Controle  alle  die  Probe  überlebten. 

Aehnlich  waren  die  Ergebnisse  mit  den  Hühnercholera- 
keimen. 

Die  Tauben,  für  diese  Infection  sehr  empfängliche  Thiere, 
vergiftet  und  geimpft,  starben  in  weniger  als  24  Stunden,  die 
Controltauben  in  ungefähr  40. 

Die  Ergebnisse  mit  geschwächten  Culturen  sind  über- 
zeugender. Von  4  Tauben  blieb  keine  am  Leben,  obgleich  der 
Tod  in  ungefähr  60  Stunden  eintrat;  während  von  den  4  Control- 
thieren  nur  eines  in  4  Tagen  umkam. 

Beachtenswerth  sind  die  Versuche  mit  unempfänglichen 
Thieren.  Von  4  Meerschweinchen  ist  es  uns  gelungen  2  zu 
tödten ;  während  die  der  Controle  am  Leben  blieben. 

Für  Franke r 8  Diplococcus  waren  die  Ergebnisse  zu  den 
eben  genannten  analoge.  Für  die  vergifteten  und  inficirten  Thiere 
erreichten  wir  einen  schnellen  Tod  in  20  Stunden,  während  bei 
den  Controlen  der  Tod  nach  40 — 48  Stunden  eintrat. 

Von  6  vergifteten  und  dann  mit  geschwächter  Cultur  in- 
ficirten Thieren  rettete  sich  nur  eins,  während  von  4  Control- 
thieren  keines  umkam. 

Die  Versuche  bei  unempfänglichen  Thieren  waren  wenige. 
Von  5  Tauben  unterlagen  2,  aber  von  4  Controlthieren  keines. 

Die  genannten  Untersuchungen  lassen  durch  die  Gleichmässig- 
keit  ihrer  Resultate  darauf  schliessen,  dass  die  fortlaufende  In- 
halation von  Hs  S  eine  schädliche  Wirkung  auf  den  Organismus 
ausübt,  so  dass  sie  nicht  nur  die  Thiere  viel  empfindlicher  für 
Infectionen  macht,  sondern  dieselben,  auch  wenn  sie  natürlich 
unempfänglich  sind,  leicht  für  diese  prädisponiren  kann. 

Später  werden  wir  sehen,  welcher  Art  dieser  Einwirkungs- 
Mechanismus  auf  den  Organismus  ist;  aber  auf  jeden  Fall  be- 
merken wir,  dass  seine  ferneren  Erfolge  der  Infection  gegenüber 
ähnlich  denen  des  CO2  sind. 
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Auch  hier  müssen  wir  hervorheben,  dass  wir  ein  Fallen  der 
Temperatur  bemerkt  haben,  aber  dieses  überstieg  nie  1 — 1,5^ 
und  wir  halten  es  nicht  für  nöthig  hierüber  zu  sprechen,  nachdem, 
was  wir  hier  über  bei  der  C  O«  gesagt  haben. 

Die  Empfindlichkeit  der  mit  Ha  S  vergifteten  Thiere  zur 
Infection  beginnt  gewöhnlich  nicht  vor  5  Tagen  nach  der  Ein- 
athmung, wenn  die  in  den  Experimentirkasten  eingedrungene 
Menge  von  H«  S  genügend  ist.  Aber  da  selbst  die  kleinen 
Mengen  das  Thier  tödten,  muss  man,  um  letzteres  zu  verhindern 
(was  bei  den  Meerschweinchen  oft  vorkommt)  die  Menge,  welche 
in  den  Kasten  dringt,  sehr  herabsetzen,  somit  sind  die  Erfolge 
gewöhnlich  erst  nach  8,  10,  15  Tagen  sichtbar.  Wenn  aber  das 
Thier  gezwungen  wird,  relativ  starke  Mengen  (in  sehr  kurzer 
Zeit  50  Sek.  bis  1 — 2  Min.)  einzuathmen,  und  wenn  dasselbe, 
bis  es  nach  jeder  Inhalation  wieder  herausgenommen  wird, 
schon  wegen  schneller  Vergiftung  umgefallen  ist,  und  durch 
künstliche  Einathmung  wieder  ins  Leben  zurückgerufen  wird, 
dann  genügen  ein  Paar  Tage  um  die  obengenannten  Erfolge  zu 
erzielen,  d.  h.  dass  die  Ansteckung  auch  bei  unempfängUchen 
Thieren  sich  sehr  rasch  entwickelt. 

Wir  haben  Tauben  gehabt,  die  an  Infection  von  Milzbrand 
in  weniger  als  48  Stunden  starben  (diese  sind  nicht  auf  der  Tabelle 
bemerkt)  nur  weil  sie  mit  starken  Mengen  von  Ha  S  vergiftet 
waren.  Wir  müssen  noch  hervorheben,  dass  die  leicht  ver- 
gifteten Thiere  oft  ihre  Immunität  nicht  verlieren,  wie  z.  B.  beim 
F ranker s  Diplococcus,  Vibriocholera  u.  s.  w.  und  um  sie  ihre 
Unempfänghchkeit  verlieren  zu  lassen,  muss  man  die  Inhalationen 
sehr  verlängern  mit  relativ  starken  Mengen  bis  ihre  Widerstands- 
fähigkeit sehr  erschüttert  wird. 

III.  Kohlenoxyd. 

Eines  der  wichtigsten  Kapitel  der  Gewerbevergiftungen  ist 
ohne  Zweifel  jenes,  welches  das  Gas  C  O  betriff t ;  dies  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  sein  physiologisches,  chemisches,  hygienisches 
und  mcdicinisch-gerichtliches  Studium  die  verbreitetste  Biblio- 
graphie umfasst. 
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Wenn  wir  uns  auf  die  gewerbliche  Hygiene  beschränken, 
sehen  wir,  dass  der  Organismus  dem  deletären  Einfluss  des  in 
Frage  stehenden  Gases  in  verschiedenen  Gewerben  und  unter 
verschiedenen  Umständen  unterworfen  sein  kann. 

Es  genügt  die  zahlreiche  Klasse  der  Arbeiter,  welche  bei 
der  Erzeugung  von  Leuchtgas  beschäftigt  sind,  nur  zu  nennen. 
Dieses  Gas,  wie  bekannt,  erhält  man  durch  die  trockene  De- 
stillation von  Steinkohlen  und  während  dieser  Prozedur  bilden 
sich  Gasmischungen,  in  welchen  das  CO  ziemlich  reichlich  ver- 
treten iät.  Man  braucht  nur  an  die  häufigen  Vergiftungen  mit 
Leuchtgas  zu  erinnern,  welche  von  der  giftigen  Wirkung  des  0  O 
herrühren.  So  auch  bei  den  Arbeitern  der  Eisenhütten,  bei 
deren  Betriebe  man  bekanntlich,  um  das  rohe  Eisen  zu  er- 
halten, die  sogenannten  Hochöfen  benützt,  in  welchen  schicht- 
weise Kohlen  und  Mineral  brennen.  Aus  dieser  Verbrennung 
entstehen  Gasmischungen,  die  CO  in  grosser  Menge  enthalten. 

Auch  die  Arbeiter,  welche  bei  der  Umgestaltung  von  Stein- 
kohlen in  Cokes  angestellt  sind,  werden,  während  der  trockenen 
Destillation  der  Steinkohlen  in  Hochöfen,  andauernden  Ein- 
flüssen der  Inhalation  von  Gasmischungen,  unter  welchen  CO 
den  ersten  Platz  einnimmt,  ausgesetzt. 

Ebenso  die  Köhler,  welche  sich  mit  der  Erzeugung  von 
Holzkohlen  beschäftigen,  sowie  die  Bäcker,  welche  den  Ver- 
brennungsproducten  der  Feuerung  der  Backöfen  ausgesetzt  werden, 
alle  diese  sind  der  Einathmung  von  CO  unterworfen. 

Wenn  man  nun  von  den  Gewerben  zur  Familie  übergeht 
und  bedenkt,  wie  schwer  es  ist,  in  den  Häusern  gute  Oefen  zu 
haben  wegen  des  Uebelstandes  der  Rauchentwickelung,  wenn 
man  endlich  überlegt,  dass  wo  Kohlen  in  geschlossenen  und 
wenig  gelüfteten  Räumen  ungenügend  verbrennen,  wie  in  schlechter 
gebauten  Küchen  und  ohne  Zugluft,  dort  immer  die  Entwickelung 
verschiedener  Gase,  in  welchen  CO  vorherrscht,  vorhanden  ist, 
so  kann  man  begreifen,  wie  weitgehend  die  arbeitende  Classe 
und  die  Zahl  der  Menschen  im  Allgemeinen  ist,  welche  den 
schädlichen  Einflüssen  des  von  uns  besprochenen  Gases  aus- 
gesetzt sind. 

Archiv  ffir  Hygiene.     Bd.  XXIX  16 
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Wahr  ist  es  allerdings,  dass  wie  wir  übrigens  schon  an- 
gedeutet haben,  in  all*  diesen  gewerblichen  Verhältnissen  sieb 
nicht  allein  CO  entwickelt;  aber  es  ist  nicht  weniger  wahr,  dass 
man  die  anderen  mit  CO  gemischten  Gase,  entweder  unschäd- 
lich oder  dass  im  Vergleich  mit  der  höchstgiftigen  Wirkung  des 
CO  als  unschädlich  betrachten  kann. 

Die  Gasmischimgen  in  den  Kohlendünsten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  CO,  aber  Spuren  von  unschädlichem  Kohlen- 
wasserstofE  fehlen  nicht. 

In  der  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  findet  sich  nach 
Gröhant^)  und  Hirt  (a.  a.  0.)  u.  a.  CO  im  schwankenden  Ver- 
hältniss  von  5,  15,  25%;  während  WasserstofE,  Aethylen,  Pro- 
pylen,  Acetylen,  Stickstoff,  wenn  sie  sich  auch  in  massiger  Menge 
vorfinden,  relativ  oder  ganz  unschädUch  sind,  und  dass  das  Gas 
CO»  in  sehr  geringen  Theilen  des  0,3 — ^0,6  vorhanden  ist 
(Bruneau  Regnault  und  Villejan,  Berthold  und  Moreau.*) 

Auch  in  den  Mischungen  der  Minengase  ist  eine  grosse 
Menge  von  CO  vorhanden,  und  relativ  wenig  von  N,  von  0, 
von  COa.  In  den  Gasmischungen,  die  vom  Betriebe  der 
Eisenhütten  herrühren,  ist  ausser  dem  unschädlichen  Kohlen- 
wasserstoff und  Stickstoff,  auch  CO  in  grosser  Menge  vor- 
handen. 

In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Gasmischungen,  selbst  wenn 
die  anderen  Bestandtheile  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  sind, 
diese  im  Verhältnis  zu  ihrem  giftigen  Coefficienten  im  Vergleich 
zu  C  0,  welches  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt,  als  unschädlich 
zu  betrachten,  weil  die  giftige  Wirkung  von  CO  immer  den 
ersten  Platz  behält. 

Und  doch  ist  in  allen  diesen  Gewerben  ein  acuter  Ver- 
giftungsfall von  reinem  CO  selten,  und  es  ist  die  chronische 
Vergiftung,  welche  häufiger  vorkommt  und  uns  mehr  inter- 
essirt. 


1)  Gr^hant,  Les  poisons  de  Tair.   Paris,  1800,  Bailliäre.  —  Absorption 
de  roxide  de  carbone  par  rorganisme  vivant.   Ann.  d'Hyg.  publ.,  1878. 

2)  Cit.  von  Gröhant,  Sulla  composizione  e  tossicologia  degli  elementi 
del  gas  illuminante. 
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Gewiss,  wir  halten  uns  nicht  dabei  auf  über  die  chronische 
Vergiftung  mit  CO  ausführlich  zu  berichten,  welche  selbst  die 
Dauer  einiger  Monate  haben  kann;  es  genügt  deshalb  daran  zu 
erinnern,  dass  die  Hauptstörungen  sich  auf  den  Verdauungs- 
apparat beziehen,  gefolgt  von  anderen  allgemeinen  Functions- 
Störungen,  wie  langsame  und  fortdauernde  Entkräftung  bis  zu 
Neurosen  und  Gehimkrankheiten.  Natürlich  sind  die  Störungen 
von  CO  nicht  für  alle  gleich;  aber  es  ist  kein  Zweifel,  dass  es 
den  Stoffwechsel  des  Organismus  sehr  verändert,  und  dass  zu 
Glycosurie  Veränderung  des  Blutes  und  der  Thätigkeit  des 
Herzens  entstehen.  Auch  die  Wärmeökonomie  ist  sichtbar  ge- 
stört. Pokrowsky*)  und  Klebs*)  beobachteten  eine  Tem- 
peraturemiedrigung  von  2,2®,  wie  wir  sie  bei  CO«  beobachtet 
haben. 

Ich  hebe  diese  Thatsache  hervor,  denn  wie  wir  schon  Ge- 
legenheit hatten  zu  bemerken,  ist  sie  eng  mit  den  anderen 
Faktoren,  die  sich  auf  die  Empfindlichkeit  der  Thiere,  den  In- 
fectionen  gegenüber  beziehen,  verbunden. 

Die  Emiedrigtmg  der  Temperatur  haben  wir  auch  bei  unseren 
Versuchsthieren  Kaninchen,  Meerschweinchen ,  Tauben  imd 
Hühner,  die  der  Einathmung  von  CO  unterworfen  wurden,  be- 
obachtet. 

Was  die  giftige  Dosis  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  für  die 
verschiedenen  Thiere.  Die  Vögel  widerstehen  ziemlich  lange 
und  bei  der  Menge  von  1  zu  1,5  %  können  sie  2,  3,  4  Stunden 
ohne  merkbare  Störungen  bleiben;  bei  diesen  Thieren  schwankt 
die  giftige  Menge  zwischen  1 :  400  und  1  :  450;  in  solchen  Räumen 
können  sie  auch  1 — 2  Stunden  aushalten. 

Der  Widerstand  der  Kaninchen  ist  grösser  als  jener  der 
Hunde,  Katzen  und  Vögel.  Nach  Gr^hant  (a.  a.  O.)  leiden  die 
Kaninchen  gar  nicht  bei  einer  Mischung  von  1 :  400  von  1 :  200, 


1)  Pokrowsky,  lieber  das  Wesen  der  Kohlenoxydvergiftang.  Reichert- 
Archiv,  1866. 

2)  Klebs,  lieber  die  Wirkungen  des  Kohlenoxyds  auf  den  thierischen 
Organismas.     Virchow's  Arch.,  1865. 
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Wahr  ist  es  allerdings,  dass  wie  wir  übrigens  schon  an- 
gedeutet haben,  in  all*  diesen  gewerbUchen  Verhältnissen  sich 
nicht  allein  C  0  entwickelt ;  aber  es  ist  nicht  weniger  wahr,  dass 
man  die  anderen  mit  CO  gemischten  Gase,  entweder  unschäd- 
lich oder  dass  im  Vergleich  mit  der  höchstgiftigen  Wirkung  des 
CO  als  unschädlich  betrachten  kann. 

Die  Gasmischimgen  in  den  Kohlendünsten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  CO,  aber  Spuren  von  unschädlichem  Kohlen- 
wasserstofE  fehlen  nicht. 

In  der  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  findet  sich  nach 
Gröhant  ^)  und  Hirt  (a.  a.  0.)  u.  a.  CO  im  schwankenden  Ver- 
hältniss  von  5,  15,  25%;  während  WasserstofE,  Aethylen,  Pro- 
pylen,  Acetylen,  StickstofE,  wenn  sie  sich  auch  in  massiger  Menge 
vorfinden,  relativ  oder  ganz  unschädUch  sind,  und  dass  das  Gas 
CO«  in  sehr  geringen  Theilen  des  0,3 — 0,6  vorhanden  ist 
(Bruneau  Regnault  und  Villejan,  Berthold  und  Moreau.*) 

Auch  in  den  Mischungen  der  Minengase  ist  eine  grosse 
Menge  von  CO  vorhanden,  und  relativ  wenig  von  N,  von  0, 
von  COa.  In  den  Gasmischungen,  die  vom  Betriebe  der 
Eisenhütten  herrühren,  ist  ausser  dem  unschädUchen  Kohlen- 
wasserstoff und  StickstofE,  auch  CO  in  grosser  Menge  vor- 
handen. 

In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Gasmischungen,  selbst  wenn 
die  anderen  Bestandtheile  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  sind, 
diese  im  Verhältnis  zu  ihrem  giftigen  Coefficienten  im  Vergleich 
zu  C  0,  welches  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt,  als  unschädlich 
zu  betrachten,  weil  die  giftige  Wirkung  von  CO  immer  den 
ersten  Platz  behält. 

Und  doch  ist  in  allen  diesen  Gewerben  ein  acuter  Ver- 
giftungsfall von  reinem  CO  selten,  und  es  ist  die  chronische 
Vergiftung,  welche  häufiger  vorkommt  und  uns  mehr  inter- 
essirt. 


1)  Gröhant,  Les  poisons  de  Tair.    Paris,  1800,  Baillifere.  —  Abeorption 
de  l'oxide  de  carbone  par  rorganisme  vivant.   Ann.  d'Hyg.  pabl.,  1878. 

2)  Cit.  von  Grähant,  Sulla  composizione  e  tossicologia  degli  eiemenü 
del  gas  illaminante. 
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Gewiss,  wir  halten  uns  nicht  dabei  auf  über  die  chronische 
Vergiftung  mit  CO  ausführlich  zu  berichten,  welche  selbst  die 
Dauer  einiger  Monate  haben  kann;  es  genügt  deshalb  daran  zu 
erinnern,  dass  die  Hauptstörungen  sich  auf  den  Verdauungs- 
apparat beziehen,  gefolgt  von  anderen  allgemeinen  Functions- 
störungen,  wie  langsame  und  fortdauernde  Entkräftung  bis  zu 
Neurosen  und  Gehimkrankheiten.  Natürlich  sind  die  Störungen 
von  CO  nicht  für  alle  gleich;  aber  es  ist  kein  Zweifel,  dass  es 
den  Stoffwechsel  des  Organismus  sehr  verändert,  und  dass  zu 
Glycosurie  Veränderung  des  Blutes  und  der  Thätigkeit  des 
Herzens  entstehen.  Auch  die  Wärmeökonomie  ist  sichtbar  ge- 
stört. Pokrowsky*)  und  Klebs*)  beobachteten  eine  Tem- 
peraturemiedrigung  von  2,2®,  wie  wir  sie  bei  COa  beobachtet 
haben. 

Ich  hebe  diese  Thatsache  hervor,  denn  wie  wir  schon  Ge- 
legenheit hatten  zu  bemerken,  ist  sie  eng  mit  den  anderen 
Faktoren,  die  sich  auf  die  Empfindlichkeit  der  Thiere,  den  In- 
fectionen  gegenüber  beziehen,  verbunden. 

Die  Emiedrigtmg  der  Temperatur  haben  wir  auch  bei  unseren 
Versuchsthieren  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Tauben  und 
Hühner,  die  der  Einathmung  von  CO  unterworfen  wurden,  be- 
obachtet. 

Was  die  giftige  Dosis  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  für  die 
verschiedenen  Thiere.  Die  Vögel  widerstehen  ziemlich  lange 
und  bei  der  Menge  von  1  zu  1,5%  können  sie  2,  3,  4  Stunden 
ohne  merkbare  Störungen  bleiben ;  bei  diesen  Thieren  schwankt 
die  giftige  Menge  zwischen  1 :  400  und  1 :  450;  in  solchen  Räumen 
können  sie  auch  1 — 2  Stunden  aushalten. 

Der  Widerstand  der  Kaninchen  ist  grösser  als  jener  der 
Hunde,  Katzen  und  Vögel.  Nach  Grdhant  (a.  a.  0.)  leiden  die 
Kaninchen  gar  nicht  bei  einer  Mischung  von  1 :  400  von  1  :  200, 


1)  Pokrowsky,  lieber  das  Wesen  der  Kohlenoxydvergiftung.  Reichert- 
Archiv,  1866. 

2)  Klebs,  üeber  die  Wirkungen  des  Kohlenoxyds  auf  den  thierischen 
Organismus.     Virchow's  Arch.,  1865. 
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Tabelle   XVI. 
A.   Inocalation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere. 
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Tabelle   XVn. 
A.   Inocalation  von  virulenten  T}rphusbacillen  in  Thiere. 
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B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhusbacillen  in  Thiere. 
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Tabelle  XVm. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  in  Thiere. 
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Tabelle  XIX. 
A.   Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  in  Thiere. 
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B.  Inoculation  von  geschwächten  Cholera  Vibrionen  in  Thiere. 
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Tabelle  XX. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Fränkel's  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 
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Wir  können  sagen,  dass  die  von  uns  erhaltenen  Resultate 
im  allgemeinen  mit  den  vorhergehenden  übereinstimmen. 

Beim  virulenten  Milzbrand  unterlagen  vergiftete  und  ge- 
impfte Meerschweinchen  und  Kaninchen  sehr  schnell,  und  mit 
einem  Unterschiede  von  ungefähr  24  Stunden  zu  denen  der 
Controle.  Während  beim  geschwächten  Milzbrand  von  6  ver- 
gifteten Thieren  4  nach  3  Tagen  starben,  und  die  der  ControUe 
alle  am  Leben  blieben.  Endlich  konnte  auch  das  Resultat  mit 
virulentem  Milzbrand  bei  unempfänglichen  Thieren  nicht  be- 
friedigender ausfallen;  alle  vergifteten  und  inficirten  Tauben 
starben  binnen  2—4  Tagen,  die  Controltauben  blieben  alle  am 
Leben. 

Aehnliche  Resultate  haben  wir  mit  dem  Rauchbrand  erzielt. 
Die  vergifteten  und  inficirten  Meerschweinchen  starben  in  einer 
relativ  kurzen  Zeitperiode,  binnen  20 — 30  Stunden,  die  der  Con- 
troUe binnen  48 — öOStimden.  Mit  geschwächtem  Material  über- 
lebte nur  eines  von  6  vergifteten  und  inficirten  Meerschweinchen, 
während  von  4  Controlmeerschweinchen  keines  unterlag.  Bei 
den  unempfänglichen  Thieren  waren  die  Resultate  sehr  be- 
merkenswerth.  Von  6  vergifteten  und  inficirten  Tauben  kam 
nur  eine  mit  dem  Leben  davon,  die  anderen  starben  in  3  bis 
4  Tagen;  die  Controltauben  bUeben  gesund. 
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Beinahe  analoge  Ergebnisse  sind  die  mit  Typhusbacillen 
und  Bacterium  coli  erhaltenen.  Alle  mit  Typhusculturen  ver- 
gifteten und  inficirten  Meerschweinchen  starben  binnen  30  bis 
40  Stunden,  während  von  den  6  der  Controle  4  in  ungefähr 
50  Stunden  starben.  Die  Resultate  der  abgeschwächten  Culturen 
entsprachen  den  ersteren.  Von  6  vergifteten  und  inoculirten 
Meerschweinchen  kamen  4  binnen  2 — 3  Tagen  um,  während 
5  Controlmeerschweinchen  fortlebten.  Bei  virulentem  Bacterium 
coli  haben  wir  den  Tod  sämmtlicher  Thiere  in  weniger  als 
2  Tagen  erlangt,  während  die  der  Controle,  obgleich  sie  auch 
starben,  doch  erst  nach  50 — 60  Stunden  unterlagen.  Bei  ge- 
schwächten Bacterium  coli  -  Culturen  haben  wir  den  Tod  der 
Thiere  binnen  2—4  Tagen  erhalten,  während  von  den  4  Control- 
thieren  3  überlebten  und  eines  in  4  Tagen  starb. 

Beim  Cholera  vibrio,  obgleich  die  Versuche  relativ  gering 
an  Zahl  waren,  fanden  wir  doch  befriedigende  Resultate.  6  ver- 
giftete und  inficirte  Meerschweinchen  starben  binnen  24  bis 
30  Stunden,  die  der  Controle  binnen  40.  Von  6,  mit  nicht  tödt- 
licher  Menge  vergifteten  imd  inficirten  Meerschweinchen  unter- 
lagen 4,  während  4  der  Controle  am  Leben  blieben. 

Mit  dem  Franke l's  Diplococcus  sind  die  Versuche  auch 
nicht  zahlreich  gewesen,  aber  immer  mit  entsprechenden  Resul- 
taten; von  6  vergifteten  und  mit  virulenter  Cultur  geimpften 
Meerschweinchen  kamen  alle  in  24—30  Stunden  um,  während 
die  der  ControUe  binnen  38 — 40  Stimden  starben.  Mit  ge- 
schwächten Diplococcusculturen  starben  von  4  vergifteten  Kanin- 
chen 3  in  3  Tagen,  die  der  Controle  überlebten  alle. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  schienen  uns  die  Experi- 
mente ihrer  geringen  Zahl  wegen  nicht  maassgebend  genug,  um 
zu  einem  Endergebniss  zu  kommen,  darum  sind  in  den  Tabellen 
die  Fälle  von  wenigen  Tagen  der  Inhalation  nicht  bemerkt,  weil 
wir  ihnen  keine  Bedeutung  beilegen.  Bei  den  langen  Vergiftungs- 
fällen von  20 — 30  Tagen  starben  2  von  4  inoculirten  Tauben  in 
2 — 3  Tagen,  während  2  am  Leben  blieben.  Von  3  Controlthieren 
starb  keines.  In  jedem  Falle  sind  die  mit  diesen  Versuchen  er- 
zielten Resultate  ähnlich  und  im  ganzen  übereinstimmend.  Und  . 
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für  sie  können  wir  feststellen,  dass  die  verlängerte  Inhalation 
von  CO  im  Thierorganismus  solche  Veränderungen  und  solche 
Störungen  hervorruft,  dass  sie  die  Thiere  noch  mehr  empfindlich 
für  die  Infectionen  machen,  so  dass  selbst  die  natürlich  Un- 
empfänglichen unterliegen.  Wir  wollen  jetzt  nicht  untersuchen, 
welcher  Art  diese  innigen  Veränderungen  sind,  welche  auch  die 
Unempfänglichkeit  der  Thiere  für  die  Infectionen  zerstören  können, 
aber  es  ist  gewiss,  wie  wir  später  sehen  werden,  dass  der  Wir- 
kungsmechanismus dieses  Gases  sehr  analog  zu  dem  der  andern 
studirten  Gase  sein  muss  wegen  der  Gleichmässigkeit  der  er- 
haltenen Erfolge. 

Wir  dürfen  nicht  verschweigen,  dass  die  mit  dem  Bauch 
erhaltenen  Resultate  uns  nicht  sehr  überzeugten,  obgleich  sie 
auch  hier  im  allgemeinen  übereinstimmten.  Aber  die  Versuchs- 
umstände  scheinen  uns  nicht  die  geeignetsten,  sie  waren  stets 
zu  veränderlich,  um  den  Rauch  in  der  Menge  und  in  der  bestän- 
digen Beschaffenheit  zu  liefern,  welche  wir  zu  kennen  wünschten. 

Man  weiss  sehr  wohl,  dass  die  Beschaffenheit  des  Rauches 
von  Holz  und  Stroh,  je  nach  der  Art  der  Verbrennung  des 
Materials  verschieden  ist;  und  wenn  die  Menge  des  Rauches, 
welche  man  bei  unseren  Experimenten  in  den  Kasten  dringen 
liess,  zu  stark  war,  entzog  sich  das  Thier  dem  genauen  Studium, 
welchem  wir  es  unterwerfen  wollten,  und  daher  auch  dem  Pro- 
cent von  CO,  das  sich  entwickeln  konnte.  Andererseits  ist  die 
Mischung  der  Rauchprodukte  ziemlich  complicirt  und  man 
findet  in  ihr  nicht  allein  CO,  sondern  auch  CO«  ziemlich  reich- 
lich vor. 

Kurz,  sie  scheinen  uns  ein  wenig  sicher  und  deswegen 
haben  wir  sie  nicht  registrirt. 

Die  mit  reinem  CO  erhaltenen  Resultate  sind  fast  analog 
zu  denen  des  Leuchtgases  gewesen,  aber  die  Wirkungen  schienen 
uns  rascher  zu  sein. 

Auch  bei  CO  habe  ich  an  den  Thieren  eine  Temperatur- 
erniedrigung beobachtet,  aber  nicht  so  stark,  um  sie  über  das 
relative  Verhältnis,  das  zwischen  derselben  und  der  Unempfäng- 
Uchkeit  der  Thiere  besteht,  in  Betracht  zu  ziehen. 
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IV.  Schwefelkohlenstofr. 

Eine  weit  ausgedehnte  Industrie  ist  die  der  Gummifabriken, 
wo  viele  Arbeiter  bei  der  Vulkanisirung  von  Kautschuk  und 
bei  der  Vorbereitung  der  Lösungen  dieser  Stofife  angestellt  werden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  in  diesen  Fabriken  beschäftigten 
Arbeiter  und  in  den  anderen  der  Zubereitung  von  Amorph-Phos- 
phor,  um  die  Spuren  von  weissem,  nicht  umgegossenen  Phos- 
phor zu  beseitigen  oder  bei  der  Behandlung  von  erdpechartigem 
Gr^s,  oder  bei  der  Entfettung  von  WoUenstofEen  u.  s.  w.,  alle 
einer  fortwährenden  Inhalation  von  SchwefelkohlenstofEdämpfen 
ausgesetzt  sind.  Aber  obgleich  der  Schwefelkohlenstoff  sehr 
flüchtig  ist  und  man  deswegen  eine  ziemliche  Menge  in  Räumen, 
die  diese  Dämpfe  enthalten,  einathmen  kann,  gehört  doch  die 
acute  Vergiftung  nach  Poincarrö*)  zu  den  Seltenheiten,  wenn 
auch  ganz  plötzhche  Fälle  (Tamassia)  nicht  fehlen;  dies  aber 
interessirt  uns  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  sehr  wenig. 

Das,  was  man  gewöhnlich  bei  den  Personen,  die  dem  Ein- 
fluss  der  obengenannten  Dünste  ausgesetzt  sind,  vorfindet,  sind 
nur  chronische  Vergiftungen.  Da  uns  jedoch  die  Physiologie 
dieser  Vergiftung  nicht  direkt  interessirt,  beschränken  wir  uns 
darauf,  nur  hervorzuheben,  dass  die  Aufnahme  des  Giftes  auch 
einen  Monat  dauern  kann  bevor  die  Störungen  gefährlich  werden. 
Nach  einem  sehr  aufgeregten  Zustande  folgt  eine  grosse  Nieder- 
geschlagenheit, so  dass  die  Arbeiter  oft  gezwungen  sind,  die 
Fabrik  zu  verlassen,  um  sich  langsam  zu  erholen  und  auch 
scheinbar  zu  genesen;  denn  es  beruht  auf  der  Wahrheit,  dass 
bei  diesen  chronischen  Vergiftungen  die  Prognosis  quoad  vitam 
günstig  und  reservirt  quoad  valetudinem  completam  ist. 

Hirt  (a.  a.  O.)  sagt  hierauf  hinweisend:  Es  ist  nothwendig, 
die  Kranken  oder  wenigstens  ihre  Familien,  auch  bei  leichten 
Vergiftungsfällen  zu  warnen  und  sie  von  der  Möglichkeit  einer 
sehr  langen  Dauer  der  für  die  Gesundheit  mehr  oder  weniger 


1)  Poincarrö,  Note  sur  les  effets  des  vapeurs  de  sulphure  de  carbone. 
Comptes-rendufl  de  TAcad.  des  Sciences,  1878.  —  Traite  d'hygiäne  industrielle. 
Paris,  1886. 
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schädlichen  Störungen  zu  unterrichten.  Wirklich  sind  die  Ver- 
dauungsfunctionen,  die  Athmung,  das  Kreislaufscentrum,  die 
Gehirnfunctionen,  sowie  der  Nierenapparat  sehr  gestört. 

Auch  zeigen  die  Thiere  in  Räumen  mit  CS«  sichtbare 
Störungen. 

Seit  den  ersten  Inhalationen  werden  die  vorher  tiefen  Ath- 
mungen  rascher  und  oberflächlicher,  gefolgt  von  langen  Pausen, 
dann  folgen  kurze  zuckende  Einathmungen,  begleitet  von  gleichen 
Ausathmungen  und  Pausen,  ein  dem  Cheine - Stokesphänomen 
sehr  analoger  Rhythmus.  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Thier  un- 
ruhig, schüttelt  fortwährend  mit  dem  Kopfe,  findet  nie  einen 
Ruheplatz  im  Käfig  und  wird  oft  von  Erbrechen  geplagt. 
Später  folgt  eine  wahre  Lähmungsperiode,  der  Athem  wird  schwer 
und  zuckend,  das  Thier  bleibt  mit  geschlossenen  Augen  fast 
leblos  betäubt,  es  schwankt  auf  den  Beinen  und  fällt  nach  einigen 
Minuten  wie  todt  auf  die  Seite.  Wenn  das  Thier  vor  dieser 
Periode  und  gerade  in  dem  Augenblicke  wo  es  leblos  scheint, 
aus  dem  Kasten  genommen  wird,  so  erholt  es  sich  langsam, 
bleibt  aber  etwas  betäubt. 

Wenn  man  es  aber  nicht  bis  zu  dieser  Periode  kommen 
lässt,  wenn  das  Thier  während  der  ersten  Aufregungsperiode  aus 
dem  Kasten  genommen  wird,  beruhigt  es  sich  bald  und  frisst 
wieder  mit  Appetit;  aber  man  kann  bemerken,  dass  es  sich  wenig 
nährt,  denn  sein  Gewicht  ist  vor  und  nach  der  Inhalationsreihe 
sehr  verschieden. 

Die  Thiere  können  die  Einathmung  von  C  S«  mehrere  Male 
täglich  ertragen  und  diese  sogar  durch  einen  Monat  aushalten. 
Die  Tauben  zeigen  grossen  Widerstand,  bei  ihnen  bemerkt  man 
keine  Störungen,  die  sich  von  denen  der  anderen  Thiere  unter- 
scheiden. Sie  regen  sich  erst  auf,  springen  in  die  Höhe,  schütteln 
den  Kopf,  ihn  auf  verschiedene  Weise  reckend  und  verfallen 
dann  in  Stumpfsinn,  entfernen  diarrhöeartigen  Koth  und  ver- 
bleiben bis  zum  Tode  mit  geschlossenen  Augen. 

Um  die  Thiere  CS2  einathmen  zu  lassen,  haben  wir  ein 
einfaches  Mittel  angewandt,  was  übrigens  seinen  Zweck  voU- 
konunen  erreichte.   Da  der  Experimentkasten  ziemlich  gross  war, 
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stellten  wir  in  eine  Ecke  desselben  einen  Teller  mit  CS2;  die 
oft  massig  erwärmte  Flüssigkeit  verdampfte  nach  und  nach,  in- 
dem sie  sich  im  Räume  des  Kastens  verbreitet.  Natürlich  konnte 
man  auf  diese  Weise  die  procentmässige  Menge  von  CSi -Dunst 
nicht  erkennen,  aber  an  der  Menge,  welche  man  bei  jedem  Ver- 
suche verbrauchte,  war  man  im  Stande  annähernd  auf  die  Dosis 
zu  schliessen.  Manchmal  schwängerte  man  den  Kastenraum  mit 
CS 8- Dünsten,  indem  die  Flüssigkeit  in  bekannter  Menge  mit 
einem  einfachen  Spray  zerstäubt  wurde.  Auf  diese  Art  waren 
die  Wirkungen  bei  den  Thieren  rascher.  Wir  berufen  ims  jetzt 
ohne  Weiteres  auf  folgende  Tabellen. 

Tabelle  XXI. 
Sehwefelkohlenstoff. 


1^  I 

B 

B 


VerBachg- 
thier 


Dauer  der 
CSi-Einathmniig 


Zahl  n.  Ausgang  d.  | 
vorbereitet  Thlere 


Zahl  nnd  Ausgang  der 
Controlthiere 


ö  ^ 


CO 


A.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 


I 

n 
in 


I 

n 
in 


2  Kanin  eh. 
2 
2  Meer- 


1  8Tage 

1  Tag 

1 

,0 

2 

30—32 

il8    . 

1     > 

1 0 

2 

20—24 

... 

1     » 

> 

1 

2 

20 

2  Kaninch. 

2  Meer- 
schweinch. 


60 


40 


schweinch. 
B.  Inoculation  von  geschwächtem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 


2  Kaninch. 

10  Tage 

2       > 

16    > 

2  Meer- 

8     > 

schweinch. 

2  Tage  l|  0 
2    >     11  0 


58 
64 
60 


1 2  Kaninch. 

I    2  Mee]^ 
i  schweinch. 


1 


4  Tage 


C.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  unempfängliche  Thiere. 


I 

n 
m 


2  Tauben  H 

2  •    : 

2    > 


6  Tage 


15 

I;25 


5  Tage "  0 

!l 

3    »     i|  0 
1  Tag     0 


5  Tage  {l  2  Tauben 
3    . 
1  Tag 


2 


0 
0 


Tabelle  XXH. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 


n 
ni 


2  Meer- 

5  Tage 

2  Tage 

0 

2 

30 

schweinch. 

2      » 

12    . 

1  Tag 

0 

2 

20 

2      . 

18    > 

1     > 

0 

2 

20 

2  Meer- 

0 

2 

schweinch. 

2      > 

0 

2 

40 


40-60 
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1 

Dauer  der         ||  Zahl  u.  Ausgang  d. 
CSi-Elnathmung   1 1  vorbereitet  Thiere 

Zahl  und  Ausgang  der 
j                  Controlthiere 

§  '  Versuchs.       ^  *5 

1         thier      j!   'S  1 

'S                   11 

O   ;                               >  S 

nach  der 
Inoculat. 

überleb. 

todt<» 

nach 
Stunden 

in- 
oculirte 

i 

i 

3 

nach 
Stunden 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Ranchbrand  in  empfängliche  Thiere. 

I 

2  Meer-      10  Tage 

4  Tage  li  0 

2 

4  Tage! 

2  Meer-       2  1  0  |       0 

schweinch. 

1 

schweinch. ! 

n 

2      > 

25     . 

3    >      1  0 

1 

2 

3    „ 

1 

2      .          il      11       4 

C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere. 

I 

2  Tauben     10  Tage 

2  Tage 

0 

2 

76 

2  Tauben 

2 

0          0 

n 

2      , 

20     . 

2     » 

0 

2 

48 

2      . 

2 

0,       0 

m 

2      » 

30    > 

ITag 

0 

2 

24 

Tabelle   XXIH. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  in  Thiere. 


n 
m 


2  Meer- 

8  Tage 

1  Tag 

0 

2 

dC 

schweinch. 

|| 

2      > 

12     > 

2  Tage 

0 

2 

80 

2      > 

18     > 

2     » 

0 

2 

26 

2  Meer- 

0 

2 

schweinch. 

2      > 

0 

2 

II 
m 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhusbacillen  in  Thiere. 

0  I 


2  Meer- 
schweinch. 

10  Tage 

4  Tage 

1 

1 

4  Tage 

2       . 

18     » 

3     > 

0 

2 

3     > 

2       . 

32     » 

3     . 

0 

2 

3     > 

2  Meer- 
schweinch. 

2       > 


Tabelle   XXIV. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


n 
m 


2  Meer- 

schweinch. 
2      > 


10  Tage 

1  Tag 

0 

2 

36 

16     . 

1     > 

0 

2 

30 

28     > 

1     > 

0 

2 

20 

2  Meer- 
schweinch. 


2 


B.  Inoculation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


n 
m 


2  Meer- 
schweinch. 

15  Tage 

2  Tage 

1 

1 

48 

2       > 

20     > 

2     * 

0 

2 

48 

2       * 

35     > 

1  Tag 

0 

2 

30 

2  Mee^ 

1 

1 

schweinch. 

2      > 

2 

0 

48 


44 


46 


64 


Von  Prof.  Dr.  £agenio  Di  Mattei. 


247 


S 

c 


Dauer  der        '|  Zahl  u.  Ausgang  d.  ll 
CS|-£inathxnusg   I  vorbereitet  Thicre 


Zahl  und  Ausgang  der 
(V>ntrolthiere 


Versuchs-  i    h  *i 
thier  »ö  »g 


tri  V 


'^  »s  II  o 

11 1 


'II  ! 


I 


Tabelle  XXV. 
A.  Inocalation  von  virulenten  Fränkel'B  Diplococcen  in  empfangliche 

Thiere. 


I  ,2Kaninch.      6  Tage 


II    2 

mj    2  Meer. 
I  schweinch. 


20 

80 


2  Tage '  0 
1  Tag  ij  0 

1     >     I'  0 


2 

30     1 

2 

80 

2 

20 

2  Kaninch.  '  0 

I 
2  Meer-       0 
schweinch. ' 


48 
40 


B.  Inocalation  von  geschwächten  Frftnkel's  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 


I  ll  2  Kaninch. 
n   2       » 

mjl    2  Meer-    l'20 
ij  schweinch 


1 12  Tage 

4  Tage 

0 

2 

4  Tage 

16     > 

4    > 

0 

2 

4    > 

20     > 

3     » 

0 

2 

3     > 

li 

1 

2  Kaninch. 

2  Meei^ 
schweinch. 


0 

4 


C.  Inoculation  von  virulenten  Fränkel's  Diplococcen  in  unempfängliche 

Thiere. 


I  j[  2  Tauben 

II  2       . 

m  I  2     > 


j   6Tage 

4  Tage 

;2 

0 

0 

22     . 

4     » 

1 

1 

4  Tage 

|35     > 

3    > 

0 

2 

4     > 

2  Tauben 


0 
0 


Wenn  wir  kurz  die  bedeutendsten  in  den  oben  erwähnten  Ta- 
bellen registrirten  Resultate  zusammenfassen  wollen,  so  sehen  wir, 
dass  die  Thiere  überhaupt  in  Bezug  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit 
gegen  kleine  Mengen  von  Gas,  keine  sehr  schädlichen  Wirkungen 
fühlen,  dass  sie  aber,  wenn  die  Einathmung  verlängert  und  ver- 
schärft wurde,  sofort  eine  Störung  im  Gleichgewicht  ihres  Orga- 
nismus zeigten,  welche  sie  leichter  für  den  InfectionsstofE  empfind- 
lich machte. 

In  der  That  sind  die  mit  CS«  chronisch  vergifteten  und 
mit  virulentem  Milzbrand  geimpften  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen in  einer  zu  den  Controlthieren  relativ  kurzen  Zeitperiode 
gestorben;  die  Kaninchen  starben  in  30  Stunden,  die  der  Con- 
trole  in  60;  die  Meerschweinchen  in  weniger  als  24  Stunden 
und  die  der  Controle  in  40. 


248     Heber  PraedispoBition  za  Infectionskrankheiten  durch  Einathmang  etc. 

Analog  waren  die  Ergebnisse  mit  geschwächtem  Milzbrand: 
alle  vergifteten  und  inficirten  Thiere,  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen sind  am  Milzbrand  in  54—60  Stunden  gestorben, 
aber  unter  den  Controlthieren  wurde  von  4  nur  eines  angesteckt, 
und  starb  nach  4  Tagen. 

Für  die  unempfänglichen  Thiere  waren  die  Resultate  sicht- 
bar: 6  vergiftete  und   dann   inficirte  Tauben  sind  binnen  1  bis 

5  Tagen  gestorben,   während   die   der   Controle  alle  am  Leben 
blieben. 

Ganz  ähnlich  waren  die  Ergebnisse  vom  Rauschbrand :  6  ver- 
giftete und  inficirte  Meerschweinchen  starben  in  der  kurzen  Zeit 
von  20 — 30  Stunden,  die  der  Controle  unterlagen  in  40  bis 
50  Stunden. 

Auch  die  Resultate  mit  geschwächten  Culturen  waren  von 
Bedeutung;  4  vergiftete  und  inficirte  Meerschweinchen  starben 
binnen  3 — 4  Tagen,  von  den  4  der  Controle  imterlag  nur  eines. 

Dasselbe  Resultat  erhielten  wir  von  unempfänglichen  Thieren. 

6  vergiftete  und  inficirte  Tauben  starben  binnen  24,  48,  76  Stunden; 
von  denen  der  Controle  starb  keine. 

Bei  Typhusbacillen  und  Bacterium  coli  stinunen  die  Resul- 
tate mit  den  vorgehenden  überein. 

Die  vergifteten  und  mit  Typhus-  und  Bacterium-Coliculturen 
resp.  inoculirten  Meerschweinchen  starben  ungefähr  binnen  26 
bis  36  Stunden,  aber  die  der  Controle  erst  binnen  2  Tagen. 

Mit  einer  Menge  von  nicht  tödtiücher  Typhuscultur  haben 
wir  von  6  vergifteten  Meerschweinchen  den  Tod  von  5  binnen 
3 — 4  Tagen  erhalten  und  eines  überlebte.  Aber  von  den  4  der 
Controle  starb  keines.  So  war  es  auch  bei  den  nicht  tödtlichen 
Culturen  von  Bacterium  coli.  Von  6  vergifteten  und  geimpften 
Meerschweinchen  blieb  nur  eines  am  Leben ;  während  von  anderen 
4  inoculirten  Controlmeerschweinchen  nur  eines  unterlag. 

Endlich  stinunen  die  Untersuchungen  mit  Fränkels  Diplo- 
coccen  mit  den  anderen  allgemeinen  Resultaten  überein.  Von 
6  vergifteten  und  inficirten  Thieren  starben  alle  binnen  20  bis 
30  Stunden,  der  Tod  der  Controlthiere  stellte  sich  binnen  40 
bis  48  Stunden  ein. 
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Von  6  vergifteten  und  mit  geschwächten  Culturen  inficirten 
Thieren  unterlagen  alle  binnen  3 — 4  Tagen,  aber  von  4  Control- 
thieren  starb  nur  eines  in  4  Tagen. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  erreichten  wir:  dass  von 
6  vergifteten  und  geimpften  Tauben  3  lebten  und  3  binnen  4  bis 
5  Tagen  starben;  die  der  Controle  überlebten  alle  diese  Ver- 
suche. 

Wenn  wir  diese  Resultate  zusammenfassen,  müssen  wir  ge- 
stehen, dass  die  Thiere,  welche  für  längere  Zeit  CSt  einzuathmen 
gezwungen  sind,  die  Widerstandskraft  ihres  Organismus  so  sehr 
verlieren,  dass  sie  für  die  Infectionen  sehr  empfänglich  werden 
und  diese  Verminderung  der  Widerstandskraft  ist  der  Art,  dass 
selbst  die  natürlich  unempfänglichen  Thiere  empfänglich  werden. 

Im  Ganzen  genommen,  ist  der  allgemeine  Schluss  ähnlich 
dem  in  Betreff  der  anderen  studirten  Gase. 

Aber  über  die  Einzelheiten  der  Untersuchungen  mit  CS« 
müssen  wir  noch  einige,  uns  wichtig  scheinende  Bemerkimgen 
machen. 

Die  Wirkung  des  CSs  gibt  in  Bezug  auf  die  Infectionen 
nicht  die  schnellen  Wirkungen,  wie  die  zuerst  studirten  Gase. 
Die  Thiere  verlieren  z.  B.  nicht  leicht  ihre  Inmaunität  gegen  den 
Typhus-  und  Colibacillus  und  gegen  die  FränkeTs  Diplo- 
coccen  in  Folge  der  ersten  leichten  Einathmungen ;  es  muss 
immer  eine  gewisse  Zeitperiode  vergehen,  während  welcher  der 
Organismus  in  seinem  Stoffwechsel  so  starken  Veränderungen 
unterworfen  wird,  dass  er  seine  Unempfänglichkeit  verliert. 
Dieser  Umstand  verdient  reiflicher  besprochen  und  in  Bezug  auf 
den  Einwirkimgs-Mechanismus  von  CSt  im  Organismus  gebracht 
zuwerden;  aber  damit  werden  wir  uns  später  beschäftigen. 

Nachdem  wir  unsere  Untersuchungen  beendigt  haben,  bleibt 
uns  nichts  übrig,  als  die  erzielten  Resultate  kurz  zusammen  zu 
fassen,  um  einige  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  wir  bei  unseren  Untersuchungen 
zu  lOsen  hatten,  war  die,  ims  zu  überzeugen,  ob  und  inwiefern 
die  Wirkung  verschiedener  giftiger  Gase  den  thierischen  Organis- 

AichiT  für  UjgleDe.    Bd.  XXIX  17 
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mus  für  die  Infectionskrankheiten  empfänglich  oder  widerstands- 
fähig macht. 

Die  von  uns  erhaltenen  Resultate  bei  Thieren,  welche  der 
Inhalation  von  CO«,  HsS,  CO,  CS«  unterworfen  und  dann  mit 
verschiedenen  Inf  ectionserregem  (Milzbrand,  Rauchbrand,  Hühner- 
cholera, Cholera,  Typhus,  F ranke Ts  Diplococcus,  Bacterium 
coli)  inficirt  wurden,  konnten  am  Schlüsse  nicht  besser  überein- 
stimmen, d.  h.  dass  die  so  behandelten  Thiere  eine  grössere  Em- 
pfindUchkeit  für  Infectionen  gewinnen,  und  die  natürliche  Im- 
munität für  dieselben  verUeren. 

Dieser  Schluss,  so  einfach* in  seiner  endlichen  Anwendung, 
wird  verwickelt,  namenthch,  wenn  man  die  verschiedenen  Fac- 
toren,  welche  zu  ihm  geführt  haben,  besprechen  will.  Auch 
scheint  es  uns  nicht  unnütz,  dieses  zu  betonen,  denn  solches 
Studium  umfasst  die  andere  sehr  interessante  Angabe,  welche 
sich  auf  die  Immunität  bezieht 

In  der  That  zeigt  sich  eine  begründete  Einwendung  bei 
unseren  Untersuchungen. 

Wie  und  warum  führen  Gase,  die  für  den  Organismus  giftig 
sind  und  auf  denselben  so  verschieden  einwirken,  zu  denselben 
endUchen  Ergebnissen?  Ist  das  durch  alle  Untersuchungen  er- 
haltene übereinstimmende  Resultat  von  einer  und  derselben  Ur- 
sache abhängig,  d.  h.  der  allgemeine  Krankheitszustand  und  die 
Dahinsiechung  des  vergifteten  Thieres,  oder  hängt  es  von  ver- 
schiedenen Ursachen  ab  (welche  im  Zusammenhange  mit  der 
Ueberreizung  eines  Organes  oder  eines  Apparates),  welche  wegen 
der  Functionsstörungen  letzterer,  für  sich  allein  fähig  sind,  jene 
von  uns  beobachtete  Prädisposition  zu  allen  Infectionen  hervo^ 
zurufen? 

Wenn  auch  die  Antwort  hierauf  zuerst  leicht  erscheint,  ver- 
dient sie  doch  wohl  erwogen,  und  mit  Hilfe  der  bezügUchen 
Thatsachen  betre£Es  des  Wirkungs-Mechanismus  der  verschiedenen 
für  den  Organismus  giftigen  Faktoren  besprochen  zu  werden. 

In  der  That,  wenn  wir  über  die  giftigen  Wirkungen  der 
einzelnen  Gase  nachdenken,  finden  wir  bei  der  COt  zuerst 
Zeichen  von  Aufregung,   dann  von  Niedergeschlagenheit,  Ver- 
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schwinden  der  Reflexbewegungen,  Temperatur-  und  Blutdruck- 
erniedrigung, Herz-  und  Athemlähmungssymptome. 

Bei  mikroskopischen  Untersuchungen  hat  man  nie  bemerkens- 
werthe  Blutveränderungen  imter  dem  Einflüsse  des  in  Rede 
stehenden  Gases  bemerken  können.  Die  Bemerkung  von  Ma- 
nassein*),  dass  die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  sich  ver- 
ringert, ist  weder  von  anderen  noch  von  mir  bestätigt  worden. 
Also  bestände  die  wesentliche  Bedingung  der  Vergiftung  in  einer 
tiefen  Störung  des  Stoffwechsels,  demzufolge  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff  und  die  Ausscheidung  von  COt  verhindert  werden 
imd  eine  Art  von  Erstickung  erzeugen.  Bei  den  Störungen  der 
Vergiftung  mit  C  0  finden  wir  die  Nervenreizbarkeit  aufgehoben, 
Störungen  der  Kreislauf-  und  Athmungscentren  als  Wirkung  von 
Vagusparalyse,  Krämpfe  und  Zuckungen  aus  Mangel  von  O  im  Blute 
und  Veränderung  der  Muskelstoffe.  Das  Blut  erleidet  schwere 
physische,  chemische  imd  spektroskopische  Veränderungen,  weil 
der  in  den  rothen  Blutkörperchen  befindliche  0  vertrieben  und 
durch  CO  ersetzt  wird.  Während  also  die  Vergiftung  mit  CO 
einerseits  als  eine  Art  von  Asphyxie  betrachtet  werden  kann  wegen 
Mangel  an  Zufluss  von  0,  so  ist  doch  dieses  andererseits  nicht 
der  einzige  Vergiftungsgrund  für  die  Emährungsveränderungen 
welche  das  mit  CO  überladene  Blut  erzeugt,  und  welche  zu 
jenen  tiefen  Störungen  des  Stoffwechsels  führen,  die  sich  bis  zum 
Erscheinen  des  Zuckers  im  Harn  steigern. 

Bei  dem  sehr  giftigen  HsS,  welches  zu  starken  und  schnellen 
Unregelmässigkeiten  in  den  Kreislaufs-  und  Athmungscentren 
führt,  und  welches  das  Blut  physisch  so  verändert,  dass  es  eine 
blassgrüne  Farbe  erhält,  und  spektroskopisch  das  Verschwinden 
der  sauerstoffhaltigen  Hämoglobinstreifen  aufweist,  beruht  die 
wesentliche  Vergiftung  auf  einer  Abnahme  von  0  und  endigt 
auch  sie  in  einer  Art  von  Asphyxie. 

Für  den  CS«,  bei  welchem  wir  zuerst  eine  den  Athmungs- 
und  Kreislaufscentren  erregende  Wirkung  haben,  und  dann  eine 


1)  Manassein,  Ueber  die  Dimensionen  der  rothen  Blutkörperchen 
unter  verschiedenen  Einflassen.   Berlin,  1872. 
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lähmende  der  eben  genannten  beiden  Centren,  besteht  der  wesent- 
liche Vergiftungsumstand,  da  auch  jede  Blutveränderung  fehlt, 
nur  in  einer  elektiven  giftigen  Wirkung  auf  das  Herz,  obgleich 
sie  sich  nie  gänzlich  entwickelt,  da  der  Tod  in  Folge  der  Läh- 
mung des  Athmungscentrums  eintritt. 

Alles  dies  zusammenfassend  kOnnen  wir  sagen,  dass  von  den 
4  studirten  Gasen,  die  CO«,  CO  und  H«S  eine  Vergiftung  mit 
einer  Art  von  Asphyxie  erzeugen,  wegen  der  Entziehung  von  0 
aus  dem  Blute;  während  das  andere  Gas  CS«  die  Vergiftung 
hervorruft  als  wirkliches  eigentUches  Gift  des  Herzens. 

Von  den  3  ersten  Gasen  zeigen  nur  2  (CO  und  HsS)  starke 
Blutveränderungen,  welche  man  in  Rechnung  ziehen  muss,  aber 
die  anderen  2  (CO«  und  CS«)  zeigen  keine  merklichen  Bluts- 
veränderungen. Nach  diesen  Voraussetzungen  ist  es  für  uns 
leicht,  zu  einem  Schluss  über  die  wirkende  Ursache,  welche  das 
Verhältnis  zwischen  langsamer,  chronischer  Vergiftung  und  An- 
steckung bestimmt,  zu  kommen.  Vor  Allem  berufen  wir  uns 
auf  die  Analogie  der  biologischen  EndefEecte,  zu  welchen  uns 
der  Einwirkungs-Mechanismus  der  3  erst  besprochenen  Gase 
CO«,  CO,  H«S  führt,  und  können  nun  als  erste  Hypothese 
feststellen,  dass  die  schweren  Störungen,  welche  der  beschränkte 
oder  fehlende  Zufiuss  von  0  (sei  es  dass  dasselbe  durch  die  Ab- 
sorption anderer  Gase  verhindert  oder  entfernt  wird)  bei  dem  Stoff- 
wechsel verursacht,  wesentliche  Ursachen  solcher  starken  Er- 
nährungsveränderungen und  demnach  der  Grund  von  einer  all- 
gemeinen organischen  Schwäche  sind,  so  dass  sie  dem  gesunden 
Organismus  seine  physiologische  Widerstandsfähigkeit  entziehen, 
ihn  für  Erkrankungen  empfänglicher  machen,  und  ihn  selbst 
dann  noch  für  Ansteckungen  prädisponiren,  wenn  er  auch  sonst 
keine  Empfänglichkeit  dafür  hätte. 

Aber  wir  dürfen  die  Hauptsache  der  Blutveränderungen, 
welche  sich  mit  CO  und  H«  S  zeigen,  nicht  vergessen;  und  wenn 
wir  uns  auf  sie  berufen,  werden  wir  beweisen,  ob  und  wiefern 
diese  Blutveränderungen,  für  sich  allein  genommen  und  un- 
abhängig von  den  anderen  durch  Gase  auf  den  Organismus  her- 
vorgerufene  Störungen,    die   Praedispositionsumstände    zu    den 
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genannten  Ansteckungen  entscheidend  beeinflussen  können.  Nicht 
unabsichtlich  heben  wir  diese  besonderen  Umstände  des  Organis- 
mus hervor,  denn  genaue  Untersuchungen  über  die  mit  giftigen 
Fäulnisproducten ,  und  mit  Wassertransfusionen,  im  Blute  ver- 
ursachten Veränderungen  von  Bonome^),  die  anderen  Ver- 
suche von  Gottstein*)  und  von  Enderlen')  über  die  Zer- 
störung der  Blutkörperchen  durch  für  Blut  giftige  Stoffe,  die 
von  Mya  imd  Sanarelli  (a.  a.  0.)  u.  a.  m.  haben  bewiesen, 
dass  durch  experimentelle  Veränderung  der  Blutmischung  oder 
bei  Vernichtung  der  rothen  Blutkörperchen  durch  pharmakolo- 
gische Gifte  die  Prädisposition  zu  ansteckenden  Krankheiten 
wächst.  Hierüber  müsste  eine  zweite  Hypothese  aufgestellt 
werden,  d.  h.  dass  die  wesentliche  Ursache  der  EmpfängUchkeit 
des  Olganismus  zur  Infection  der  alleinigen  Blutverändenmg  zu- 
zuschreiben ist,  wie  einige  behaupten. 

Wir  bemerken  aber  gleich,  dass  wir  dieser  zweiten  Hypo- 
these keine  allgemeine  Bedeutung  zumessen;  da  bei  unseren 
Vergiftungsexperimenten  die  Veränderung  des  Blutes  eine  jener 
vielen  Vergiftungserfolge  bildet,  welche  zu  den  Nebensachen  ge- 
hören, so  dass  sie  in  der  Besprechung  von  unserer  Frage  nur 
soviel  Werth  hat,  als  der  irgend  einer  anderen  organischen  mit 
Vergiftung  verbundenen  Functionsstörung. 

Die  Blutveränderung  kann  jedoch,  welcher  Art  sie  auch  sei, 
wenn  sie  sich  mit  anderen  Störungen  im  Organismus  vereint, 
schwere  und  starke  Stoffwechselstörungen  verursachen,  sie  kann 
ein  mitwirkender  Factor  für  den  bedeutenden  organischen  Ver- 
fall werden;  aber  sie  darf  in  ihrer  Bedeutung  nicht  weiter  gehen, 
da  sie  immer  an  die  giftige  Wirkung  des  Gases  im  thierischen 
Körper  gebunden  bleibt. 

Denn  sowie  der  Organismus  in  den  Functionen  seiner  Ath- 
mung  in  denen   des  Kreislaufscentrums,   der  nervösen  Centren 

1)  Bonome,  Di  alcane  condizioni  patologiche  sperimentali  che  modi- 
ficano  Tattivitä  microbicida  del  sangae.   Rif.  med.,  1890,  n.  149 

2)  Gottstein,  Beiträge  zar  Lehre  von  der  Septicaemie.  Deutsche  Med. 
WochenBchrift,  1890,  n.  14. 

3)  Enderlen,  Versuche  aber  die  bacterienfeindliche  Wirkung  normalen 
and  pathologischen  Blutes.   Münch.  Med.  Wochenschrift,  1891,  n.  13. 


254    Ueber  Praedisposition  zu  Infectionskrankheiten  durch  Einathmaiig  ete. 

gestört  wird,  so  kann  er  auch  mehr  oder  weniger  stark  in  der 
Zusammensetzung  und  Integrität  der  Blutelemente  und  in  ver- 
schiedenen anderen  Functionen  gestört  werden. 

Bewiesen  wird  dies  dadurch,  dass  bei  der  Vergiftung  mit 
COs,  wo  sich  diese  Veränderung  in  der  Blutkrasis  und  in  der 
functionellen  Integrität  der  Blutkörperchen  nicht  zeigt,  der  thie- 
rische  Organismus,  selbst  wenn  er  sich  von  Natur  aus  unempfäng- 
Hch  fohlt,  fast  in  demselben  Grade  zu  den  Infectionen  prä- 
disponirt,  wie  im  Falle,  wo  sich  die  angegebene  biochemische 
Veränderung  des  Blutes  zeigt.  Wir  wollen  also  die  Prä- 
disposition der  Thiere  für  Ansteckungen  auf  die  allgemeinen 
Veränderungen  des  Organismus  in  Folge  von  Vergiftung  be- 
ziehen, und  nicht  ausschhesslich  auf  die  Veränderung  der  Blut- 
masse, welche  oft  eine  mitwirkende  Störung  sein  kann,  und  die 
jedenfalls  als  Erfolg  und  nie  als  erste  Ursache  angesehen 
werden  muss;  denn  wir  könnten  nie  in  der  Pathologie  irgend 
eine,  wenn  auch  noch  so  leichte  Veränderung  in  der  Blut- 
mischung vorfinden,  ohne  die  Ursache  in  schweren  allgemeinen 
Ernährungsstörungen  des  Organismus  zu  suchen. 

Aber  bis  jetzt  haben  wir  die  drei  giftigen  Gase  OOs,  CO, 
HsS  in  Besprechung  gezogen,  die  wir  unter  einem  einzigen 
Wirkungsmechanismus,  d.  h.  langsamer  Asphyxie  betrachten, 
welcher  wir  die  allgemeinen  Störungen,  die  den  Organismus  zu 
Infectionen  empfängUch  machen,  zuschreiben. 

Es  muss  aber  noch  ein  anderes  Gas  in  Erwägung  gezogen 
werden,  d.  i.  OSs,  das,  während  es  einerseits  einen  von  den 
genannten  Gasen  verschiedenen  Wirkungsmechanismus  auf  den 
Organismus  ausübt,  doch  in  seinen  Endresultaten,  bezüglich  der 
Prädisposition  zur  Ansteckung  zu  denen  mit  den  anderen  Gasen 
erlangten  überhaupt  übereinstimmt. 

Diese  AehnUchkeit  der  Resultate  begreift  wahrlich  nicht 
ihre  Gleichheit,  denn  wie  aus  der  Besprechung  der  Resultate, 
über  die  wir  hier  berichten,  hervorgeht,  bemerkt  man,  dass  wäh- 
rend die  mit  C  S  s  vergifteten  und  empfänglichen  Thiere  bei  der 
Ansteckung  wie  die  anderen,  mit  anderen  Gasen  vergifteten 
Thiere,    unterliegen,    hingegen    die   sehr  unempfänglichen  mit 
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anderen  Gasen  vergifteten  Thiere  länger  als  andere  ähnliche 
Thiere  widerstehen.  Darum  müssen  wir  im  allgemeinen  an- 
erkennen, dass  CSs  im  Organismus  solche  Veränderungen  ver- 
ursacht, dass  sie  die  Thiere  für  Infection  empfänglich  machen, 
aber  nicht  in  so  hohem  Grade  als  die  anderen  Gase. 

Hier  tritt  aber  wieder  die  Frage  auf,  ob  diese  geringere  Em- 
pfindUchkeit  der  im  hohen  Grade  unempfänglichen  Thiere  mit 
einer  minder  grossen  functionellen  Ungleichmässigkeit  des  Or- 
ganismus und  einer  minder  grossen  Störung  des  Stoffwechsels 
verbunden  ist,  da  sogar  die  Blutveränderungen  fehlen. 

Wir  neigen  uns  zu  dieser  Hypothese :  denn,  wenn  wie  öfters 
gesagt,  die  Veränderung  der  Blutmasse  eine  Folge  tiefer  Störungen 
des  Organismus  ist,  so  sind  wir  andererseits  genöthigt  zuzugeben, 
dass,  wo  diese  Veränderung  in  der  functionellen  Integrität  der  Blut- 
elemente sich  nicht  zeigt,  ohne  Zweifel  einer  jener  Factoren  fehlen 
muss,  welche  die  organische  Störung  schwerer  machen.  Es  bleibt 
aber  der  Einwand,  dass  bei  COs,  wenn  man  keinen  bemerkens- 
werthen  Veränderungen  begegnet,  selbst  die  sehr  starken  unempfäng- 
lichen Thiere  die  Empfänglichkeit  für  Ansteckungen  annehmen. 

Aber  indem  wir  uns  hier  auf  die  Gleichheit  des  Wirkungs- 
mechanismus der  COs  mit  jenen  der  anderen  studirten  giftigen 
Gase  CO,  HiS  berufen,  haben  wir,  nach  dem  was  gesagt 
worden  ist,  nichts  mehr  hinzuzusetzen. 

Uebrigens  —  wenn  wir  auf  die  Wirkung  von  CS«  zurück- 
kommen wollen,  —  da  man  auch  für  denselben  (welcher  auf  den 
Organismus  einen  sehr  verschiedenen  Wirkungsmechanismus  von 
denjenigen  der  anderen  studirten  giftigen  Gase  besitzt)  gleiche 
Ergebnisse  bei  den  Thieren,  in  Bezug  auf  ihre  EmpfängUchkeit 
für  die  Infectionen  hat,  so  bleibt  es  allerdings  einleuchtend,  dass 
die  Prädisposition  zu  Infectionskrankheiten  einfach  den  all- 
gemeinen schweren  Störungen  des  Stoffwechsels  zuzuschreiben 
ist,  verursacht  durch  die  giftige  Einwirkung  der  Gase,  wie  immer 
diese  sich  auch  kundgeben  mag  und  wie  immer  ihr  Wirkungs- 
mechanismus auf  den  Thierkörper  sei. 

Aber  zuletzt  müssen  wir  noch  den  Verlauf  der  Vergiftungen 
in  Erwägung  ziehen.   Von  dem  Mechanismus  der  verschiedenen 
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Gase  sprechend,  haben  wir  mehr  die  schweren  Störungen,  welche 
den  Verlauf  der  acuten  Vergiftung  begleiten,  hervoigehoben; 
aber  viel  leichter  sind  die  Störungen,  welche  sich  bei  Thiere 
zeigen,  in  denen  sich  die  giftige  Einwirkung  des  Gases  chronisch 
entwickelt.  Und  unsere  Untersuchungen  beziehen  sich  alle  auf 
chronische  Gasvergiftungen. 

Sagen  wir  gleich,  dass  uns  diese  Frage  nicht  werth  scheint 
darüber  viel  Worte  zu  verlieren.  Da  wir  schon  betont  haben, 
dass  die  Prädisposition  zu  Infectionskrankheiten  mit  der  functio- 
nellen  Integrität  der  Gewebzellen  und  der  Oigane  verbunden  ist, 
so  ist  es  natürlich,  dass  diese  Veränderung  und  Störung  bei 
den  chronischen  Vergiftungen  gewiss  nicht  fehlen  kann. 

Bei  diesen,  wenn  die  biochemischen  Zellenveränderungen 
und  die  Störungen  des  Organismus  wenige  scheinbare  Elrfolge 
haben,  so  sind  sie  doch  nicht  weniger  schwer;  denn  indem  sie 
langsam  die  verschiedenen  Apparate  bedrohen,  so  müssen  sie 
anscheinbar  den  Stoffwechsel  nach  und  nach  stören,  so  dass  der 
ganze  Organismus  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  traurigen 
Wirkungen  der  veränderten  Ernährung  nachempfindet,  welche 
zum  endUchen  organischen  Verfall  führen,  und  so  den  ge- 
schwächten Organismus  zur  Ansteckung  von  Infectionskrank- 
heiten empfänglich  machen. 

Aber  da  nun  alle  verschiedenen  Versuchsbedingungen  er- 
klärt sind,  imd  ehe  wir  zu  einigen  Endschlüssen  gelangen,  müssen 
wir  von  neuem  an  die  Ergebnisse  der  Experimente  von  C  harr  in 
und  Roger  und  jene  von  Alessi  erinnern. 

Wie  wir  im  Anfange  gesagt  haben,  entnimmt  man  den 
Schlussfolgerungen  von  Charrin  und  Roger  folgendes,  dass 
die  deletären  Gase,  welche  sich  vom  Rauche  des  Strohes  ent- 
wickeln, sowie  auch  Kohlenoxyd  durchaus  keinen  Einfluss 
auf  die  Entwicklung  des  virulenten  Milzbrandes  haben,  dass 
sie  jedoch  den  Ausbruch  des  geschwächten  Milzbrandes  ermög- 
lichen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  dieser  Schluss,  während  er  einer- 
seits die  von  uns  unter  denselben  Umständen  mit  obengenanntem 
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Gase  CO  ausgeführte  Versuchsreihe  unterstützt,  nicht  mit  der 
anderen  vorhergehenden  Reihe  (siehe  Tabelle  XV)  übereinstimmt, 
in  welcher  wir  gefunden  haben,  dass  die  Einathmung  von  C  0 
die  Entwickelung  der  Milzbrandinfection  schnell  beschleunigt. 

Verschieden  sind  die  Hypothesen,  welche  man  in  Betrach- 
tung ziehen  muss,  um  den  Widerspruch  eines  Theils  der  Resul- 
tate französischer  Forscher  zu  erklären ;  als  höchstwahrscheinlich 
nehmen  wir  an,  entweder  dass  die  Dauer  jeder  Einathmung  der 
genannten  Gase  relativ  zu  kurz  war,  oder  die  Menge  der  ein- 
geathmeten  Gase  relativ  zu  klein,  oder  endlich,  dass  die  ganze 
Dauer  der  Experimente  relativ  kurz  war.  Und  wenn  auch  nur 
einer  dieser  Umstände  sich  anders  verhielt  als  in  unseren  Experi- 
menten, so  konnte  das  Resultat  mit  dem  von  uns  erhaltenen 
nicht  übereinstimmen,  da  wir  die  Beobachtungen  der  oben- 
genannten Umstände  in  Berechnung  zogen. 

Zweitens  müssen  wir  hervorheben,  dass  nach  unserer  Mei- 
nung in  den  von  den  genannten  Forschem  erhaltenen  Resultaten 
selbst  ein  gewisser  Widerspruch  besteht,  denn  unabhängig  von 
jedem  experimentellen  Resultat,  begreift  es  sich  schwer,  dass 
während  die  Wirkung  eines  deletären  Gases  eine  solche  ist,  dass 
sie  den  Organismus  empfängUch  macht,  sich  in  selbst  relativ 
kurzer  Zeit  die  Milzbrandinfection  durch  einen  abgeschwächten 
Virus  zuzuziehen,  ihn  im  Gegentheil  gar  nicht  prädisponirt,  das 
heisst  den  Verlauf  der  Ansteckung  nicht  beschleunigt,  wenn  es 
sich  um  sehr  virulentes  Virus  handelt. 

In  der  That,  wenn  ein  geschwächtes  Virus  ein  Thier  im  ge- 
sunden Zustande  nicht  zu  tödten  vermag,  es  hingegen,  wenn 
dieses  Thier  unter  dem  schädlichen  Einflüsse  eines  giftigen  Gases 
ist,  tödtet,  wie  könnte  man  dann  die  Thatsache  eines  sehr  viru- 
lenten Virus  erklären,  welches  sowohl  das  gesunde  starke  Thier 
auf  dieselbe  Art  und  ohne  jeden  Unterschied  der  Zeit  tödtet, 
als  auch  das  durch  deletären  Einfluss  eines  giftigen  Gases  er- 
krankte? 

Genaue  Untersuchungen,  von  anderen  Forschem  angestellt, 
welche  den  Organismus  des  Thieres  verschiedenen  Ursachen 
pharmakologischen  Vergiftungen  unterworfen  haben  (Gottstein, 
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Enderlen,  Mya,  und  Sanarelli  etc.),  indem  sie  die  Blut- 
körperchen zerstörten,  bewiesen,  dass  die  Infection  in  einem  ver- 
gifteten Organismus  schneller  vor  sich  geht  als  im  gesunden, 
und  dass  derselben  Infection  auch  unempfängliche  Thiere  unter- 
hegen, wenn  sie  gleicher  Vergiftungsursache  unterworfen  werden. 
Jedenfalls  haben  wir  am  Anfang  dieser  Arbeit  bemerkt,  dass  die 
Mittheilung  von  Charrin  und  Roger  zu  kurz  und  zu  sehr  an- 
deutungsweise war,  imd  der  Art,  dass  sie  annehmen  liess,  die 
Forscher  würden  ausführlicher  auf  die  Frage  wieder  zurück- 
kommen und  über  dieselbe  alle  jene  Umstände  des  Experimentes 
erklären,  welche  zu  wenig  genau  erkennen  lassen,  wie  die  Be- 
obachtungen hinsichtlich  der  Zeit,  Menge  und  Grade  der  Viru- 
lenz des  Virus,  Wirkung  und  Dauer  der  Einathmung  des  Gases 
u.  s.  w.  angestellt  worden  sind. 

Nützlicher  scheint  es  uns,  statt  dessen  bei  der  sorgfältigen 
Abhandlung  von  Alessi  zu  verweilen,  dessen  wichtige  Resultate, 
während  sie  vom  Gesichtspunkte,  von  welchem  sie  geleitet  wurden 
entscheidend  positiv  sind,  von  dem  anderen  die  allgemeine  An- 
sicht von  der  schädlichen  Wirkung  giftiger  Gase  sehr  beschränken, 
da  sie  diesen  Gasen  für  sich  jede  eigene  Bedeutung  nehmen. 

In  der  That,  während  Alessi  findet,  dass  übelriechende 
Gase,  wie  die  der  Mischungen  von  Abfallgruben  oder  Kloaken 
zur  pathogenen  Einwirkung  von  Typhus-  und  Cohbacülen,  auch 
wenn  diese  abgeschwächt  sind,  prädisponiren,  bemerkt  er  doch, 
dass  diese  Prädisposition  der  gesammten  Masse  von  faulen  Aus- 
dünstungen zuzuschreiben  ist,  und  nicht  den  einzelnen,  aus 
denen  die  Mischung  besteht  und  welche  künstlich  getrennt  und 
isoUrt  werden  können.  Indem  er  sich  auf  die  Analyse  der  Aus- 
dünstungen der  Excremente  stützt  und  bemerkt  dass  COt,  H«S, 
AzHs  u.  s.  w.  nicht  fehlen,  so  gibt  er  einige  mit  vielen  dieser 
Gase  ausgeführten  Versuche  anundkommt  zu  negativen  Resultaten. 

Nach  seiner  Meinung  haben  Skatol,  Ammoniakdämpfe, 
Schwefel  wasserstofE ,  Mercaptan ,  Kohlensäure ,  Kohlenoxyd, 
Schwefelammonium  und  andere  Mischungen  von  Skatol  und 
Mercaptan,  von  Skatol,  Mercaptan  und  Anunoniak,  von  Schwefel- 
ammonium und  Mercaptan  von  den  Thieren  während  mehrerer 
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Tage  eingeaihmet,  dieselben,   nie  für  die  studirten  Infectionen 
empfänglich  gemacht.  — 

Nach  diesen  Resultaten  fühlt  sich  Alessi  geneigt,  an- 
zunehmen, dass  in  der  Ansammlung  von  mephytischen  Gasen, 
die  aus  Abfallgruben  stammen,  stinkende  Stoffe  von  neutralem 
Charakter  vorhanden  sein  können,  welche  wegen  ihrer  kleinen 
Menge  oder  wegen  der  Kargheit  von  analytischen  Methoden  oder 
wegen  der  Unvollkommenheit  der  vorhandenen,  nicht  erkannt 
oder  nicht  bestimmt  werden  können,  und  in  welchen  die  em- 
pfänglich machende  Ursache  aller  Infectionen  ihren  Sitz  hat. 
Hieraus  erfolgt  nach  Alessi,  dass  die  obengenannten  Gase  und 
Ausdünstungen  in  kleiner  Menge,  entweder  als  isolirte  oder 
in  künstlichen  Mischungen  eingeathmet  werden  können,  ohne 
für  Infection  mit  Typhus  empfänglich  zu  machen. 

Diese  Resultate,  welche  sich  auf  die  Inhalation  einzelner 
Gase  und  ihrer  künstlich  bereiteten  Mischungen  beziehen, 
scheinen  in  sichtbarem  Widerspruch  mit  den  unsrigen  zu  sein, 
für  welche,  wie  nachgewiesen,  die  Schlussfolgerung  gerade  das 
Gegentheil  beweisst,  da  nach  uns  die  studirten  giftigen  Gase 
auch  diejenigen  Thiere  für  die  Ansteckungskrankheiten  empfäng- 
Hch  machen,  welche  von  Natur  aus  dafür  unempfänglich  sind. 
Aber  wir  heben  gleich  hervor,  dass  dieser  Unterschied  bei  den 
Resultaten  nur  scheinbar  ist,  wie  wir  jetzt  sehen  werden.  Zu 
dieser  Ansicht  wird  auch  Alessi  verleitet.  Wir  haben  unter 
sehr  verschiedenen  Umständen  von  denen  Alessi*s  unsere  Be- 
obachtungen angestellt,  und  so  mussten  unsere  Resultate  auch 
verschieden  sein. 

Wir  unterwarfen  die  Thiere  der  Einathmung  während  langer 
Zeit  und  verschiedene  Male  des  Tages ;  wir  Hessen  relativ  starke 
Mengen  von  giftigen  Gasen  einathmen,  welche  ohne  Zweifel  dem 
Organismus  eine  Störung  im  Stoffwechsel  bereiten  mussten; 
während  Alessi  angibt,  »dass  es  ihn  interessirte,  die  Wirkung 
dieser  Gase  auf  den  Organismus  in  kleiner  Menge  zu  studiren, 
indem  er  sich  auf  die  möglichen  Umstände  der  Verunreinigung 
der  Luft  in  den  Wohnungen  beruft,  wo  die  Gase  von  schlecht 
gebauten  Abfallgruben,  von  Kehricht  u.  s.  w.  herrühren,  und 
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man  sie  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vorfindet,  selbst  wenn  man 
den  natürlichen  Luftzug  berechnet,  welcher  die  Gasproducte  ver- 
theiltc.  Wie  man  hier,  deutlich  sieht,  lässt  er,  sich  auf  seine 
Untersuchungen  berufend,  unzweifelhaft  durchschauen,  dass  für 
die  mittleren  und  starken  Mengen  die  Resultate  sehr  verschieden 
von  seinen  erst  erhaltenen  sein  mussten.  Unsere  Richtung  war 
hingegen  sehr  verschieden,  da  sie  nicht  die  Wirkung  der  Grase 
in  schwacher  Menge,  wie  sie  sich  in  den  Wohnungen  befinden 
können,  umfasste,  sondern  in  der  starken  Menge,  in  welcher  sie 
sich  in  den  Werkstätten,  Fabriken  befinden*)  und  deswegen 
wollen  die  von  uns  erhaltenen  positiven  Resultate,  die  negativen 
und  nicht  weniger  bedeutenden  von  Alessi  keineswegs  be- 
nachtheiligen. 

Endlich  verbleibt  uns  noch  über  eine  von  Alessi  an- 
gegebene Hypothese  zu  sprechen,  welche  eigentlich  nicht  zur 
Richtung  unserer  Untersuchungen  gehört,  die  wir  aber  bemerken 
müssen,  da  sie  sich  mit  den  endUchen  Resultaten  vereinigt. 
Alessi  nimmt  an,  dass  die  mephy tischen  Gase,  für  sich  allein 
genommen  oder  ihre  künstlichen  Mischungen  in  kleiner  Menge 
eingeathmet,  schadlos  sind,  und  das  Thier  nicht  für  Infections- 
krankheiten  empfftngUch  machen;  femer  nimmt  er  an,  dass  die 

1)  Um  Beispiele  von  der  Menge  yon  Grasen  za  haben,  welche  sich  in 
den  Räomen  der  Laboratorien  der  Fabriken,  in  Minen  and  AbfaUgraben  aus- 
breiten, berichte  ich  Qber  einige  Andeutungen,  welche  ich  Hirt  entnehme 
(a.  a.  0.).  Für  die  COi  z.  B.  ist  bei  der  Zubereitung  von  Hefe  die  Menge 
von  COfl,  welche  sich  entwickelt,  ungeheuer.  Wenn  man  fflr  die  Er- 
zeugung des  Fermentes  550  Centner  Getreide  braucht,  entwickeln  sich  in 
12  Stunden,  wILhrend  die  Gahrung  in  voller  Thätigkeit  ist,  130  Centner  von 
Cd,  welches  sich  in  der  Luft  des  Laboratoriums  ausbreitet,  und  da  es 
schwerer  als  die  Luft  ist,  auf  den  Fussboden  fällt  Dennoch  bleibt  in  den 
oberen  Luftschichten  oft  eine  genügende  Menge,  um  das  Leben  und  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  in  Gefahr  zu  bringen.  Es  fehlen  Analysen,  welche 
die  höchste  Menge  von  COi  in  der  Luft  solcher  Laboratorien  bestimmt  an- 
geben, aber  man  kann  ungefähr  10*/t  bis  zur  Höhe  von  2  Vi  m  Ober  dem 
Fussboden  berechnen. 

Bei  CO,  welches  sich  im  Leuchtgas  im  Verhältnis  yon  10~25*yt  yo^ 
findet,  wenn  sich  dieses  durch  Spalten  in  den  Räumen  yerliert,  haben  wir 
eine  bemerkenswerthe  Menge  von  CO,  welches  unverbunden  bleibt  Dasselbe 
ist  bei  H>S  der  Fall,  welches  sich  in  der  Luft  der  Gruben  und  Kloaken  von 
i — 5*/t  befinden  kann. 
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natürlichen  Verwesungsgase  nicht  durch  den  Einfluss  der  Be- 
standtheile  der  Mischungen  einwirken,  sondern  durch  den  Ein- 
fluss eines  unbekannten  giftigen  Quid,  welches  sich  unseren 
Untersuchungen  entzieht. 

Die  Ansicht  ist  nicht  neu,  obgleich  sie  noch  nicht  experi- 
mentell festgestellt  ist. 

Es  ist  in  der  That  bekannt,  nach  Brown- Sequard,  Ar- 
sonvaP)  und  vielen  Anderen,  dass  die  ausgeathmete  Luft  auch 
ein  giftiges  Quid  enthält,  welches  sich  unseren  Untersuchungen 
entzieht,  es  wird  auch  von  einigen  Antropotoxin  genannt; 
und  wegen  der  Analogie  kommt  man  auf  den  Gedanken  von 
einer  oder  mehreren  flüchtigen  und  sehr  giftigen  Toxinen,  welche 
die  Verwesungsgase  enthalten.  Aber  diese  Ansicht,  obgleich  sehr 
einladend  und  scheinbar  passend  manche  experimentellen  That- 
sachen  zu  erklären,  findet  keine  Stütze,  weder  bei  unseren  Unter- 
suchungen, für  welche  eine  verlängerte  Inhalation  in  ziemlicher 
Menge  eines  giftigen  Gases,  auch  wenn  es  nicht  zur  Klasse  der 
verwesenden  gehört,  genügt  um  den  Organismus  für  Infections- 
krankheiten  empfänglich  zu  machen,  noch  zur  isolirten  aber 
wichtigen  Beobachtung  von  Decaisne*),  welche  unsere  Unter- 
suchungen bestätigt,  und  zeigte,  dass  der  Organismus  dem  Ein- 
flüsse der  Gase  unterworfen,  welche  sich  von  den  eisernen  Oefen 
entwickeln,  für  die  Typhusinfection  leichter  empfänglich  ist,  und 
dass  letztere  schneller  und  schwerer  bei  den  Personen,  welche 
den  genannten  Inhalationen  unterworfen  wurden,  verlaufen. 

Und  jetzt  nach  dem  Gesagten,  uns  auf  die  schon  dargelegten 
Experimente  berufend,  glauben  wir  zu  allgemeinen  folgenden 
Schlüssen  kommen  zu  können: 


1)  Brown-S^qaard  et  Arsonval,  R^cherches  sur  le  poison  polmo- 
naire.  Gomptes-renduB  de  TAcad.  des  Sciences,  nov.  1887,  genn.  1888.  — 
Noavelles  recherches  dämontrant  que  la  tozicitö  de  Tair  ezpirö  ne  däpend 
paa  de  l'acide  carbomqae.   Comptes-rendas  de  VAcad.  des  Sciences,  fövr.  1889. 

2)  Decaisne,  De  Tinflaence  des  gas  que  d^gagent  les  podles  de  fönte 
snr  le  döveloppement  et  la  marcüe  de  la  fi^vre  thyphöxde.  Oasette  des 
Höpitanx,  1868. 
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1.  Daes  die  für  Infectionskrankheiten  empfänglichen  Thiere, 
wenn  sie  der  Einathmung  giftiger  Gase  unterworfen  werden,  sich 
den  Infectionserregem  gegenüber  viel  weniger  widerstandsfähig 
zeigen  als  die  gesunden;  oder  besser,  dass  die  Infection  bei 
chronisch  vergifteten  Thieren  einen  schnelleren  Verlauf  nimmt. 

2.  Dass  die  der  Einathmung  verschiedener  giftiger  Gase 
unterworfenen  Thiere  sich  den  Infectionen  gegenüber  sehr  em- 
pfängUch  zeigen,  selbst  wenn  der  Infectionserreger  in  seiner 
Virulenz  so  geschwächt  ist,  dass  er  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen den  Tod  der  empfänglichen  Thiere  nicht  verursacht 

3.  Dass  die  unempfängUchen  oder  für  Infectionen  wenig  em- 
pfänglichen Thiere,  der  Einathmung  von  verschiedenen  giftigen 
Gasen  unterworfen,  ihre  natürliche  Immunität  verheren  und  die 
Empfänglichkeit  für  Infectionskrankheiten  annehmen. 

4.  Dass  die  grössere  Empfindlichkeit  von  Seiten  empfäng- 
licher Thiere  für  Infectionen,  und  die  erworbene  Empfänglichkeit 
derselben  von  Seiten  unempfängUcher  Thiere,  in  directem  Ver- 
hältnis mit  der  Dauer  der  einzelnen  Inhalationen,  der  Menge 
des  eingeathmeten  Gases  und  mit  der  Dauer  des  Experimentes 
steht. 

5.  Dass  die  Wirkung  der  besagten  giftigen  Gase  im  Ver- 
hältnis zur  Empfänglichkeit  des  Organismus  für  Infections- 
krankheiten, nicht  als  eine  specifische  Wirkung  des  Giftes  auf 
einen  gewissen  Organ,  Apparat  oder  Gewebe  des  Organismus 
angesehen  werden  darf,  sondern  als  ein  verwickelter  Factor  der 
Functionsstörungen  mehr  oder  weniger  stark  im  organischen 
Stoffwechsel  und  als  eine  Ursache  der  Schwäche  und  Hinfällig- 
keit des  gesammten  Organismus  wegen  allgemeiner  Funktions- 
und Emähnmgsveränderung  betrachtet  werden  muss.*)  — 


1)  Zu  demselben  Schlüsse  kam  Kirchner,  sich  auf  die  verderblichen 
Gase  der  Abfallgruben  beschränkend.  Auf  dem  Congress  der  deutschen 
hygienischen  Gesellschaft  in  Stuttgart  im  September  1895,  als  diese  mdne 
Untersachungen  in  iti^enischer  Sprache  schon  veröffentlicht  waren,  sagte  er 
Folgendes :  Es  ist  wohl  wahr,  dass  unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  über  die 
Natur  der  Infectionserreger  uns  nicht  erlauben,  die  Verbreitung  der  epidemi- 
schen Elrankheiten,  besonders  von  Typhus,  Cholera  und  Diphtheritifi,  durch 
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Jetzt  erlaube  ich  mir  einige  Beobachtungen  bezüglich  des 
praktischen  Zweckes  unserer  Arbeit  und  der  von  uns  erhaltenen 
Schlussfolgerungen  anzustellen. 

Natürlich  haben  wir,  beim  Studium  der  Inhalation  dieser 
giftigen  Gase  in  Bezug  auf  die  Ansteckung,  die  chronischen  ge- 
werblichen Vergiftungen  hinsichtlich  der  Morbilität  und  Mor- 
talität an  Infectionskrankheiten  bei  den  in  schädlichen  Gewerben 
angestellten  Arbeitern  im  Auge  gehabt. 

In  der  That  steht  die  von  uns  genannte  experimentelle  Lücke 
nicht  allein,  denn  wir  finden  eine  andere  in  der  Statistik  ad  hoc. 
Es  ist  aber  auch  wahr,  dass  uns  die  Epidemiologie  nur  mit  all- 
gemeinen Daten  versehen  hat,  d.  h.  mit  der  ausgedehnten  Sterb- 
Uchkeit  der  Arbeiter  in  verschiedenen  Epidemien;  dass  auch  die 
klinische  Beobachtung  uns  einen  Beitrag  mit  allen  seinen  Um- 
ständen geliefert  hat,  aber  alles  dies  ist,  wie  man  sieht,  sehr 
wenig  im  Vergleich  zur  systematischen  Frage,  welche  uns  be- 
schäftigt. Weder  nach  den  Andeutungen  der  Epidemiologie, 
noch  nach  der  klinischen  Beobachtung  haben  wir  mit  Genauig- 
keit die  Wirkungen  des  Einflusses  der  Gaseinathmung ,  dieser 
im  Allgemeinen  schädlichen  Arbeiten,  noch  die  äussern  Umstände 
derselben  und  vielen  anderen  Ursachen,  durch  welche  eine 
Epidemie  grössere  Opfer  unter  der  Arbeiterklasse  im  Vergleich 
zu  den  wohlhabenden  Ständen  fordert,  bestimmen  können.  Da 
für  den  Arbeiter  die  Arbeit  nicht  allein  eine  Ursache  organi- 
scher Schwächung  bildet,  sondern  auch  die  Nahrung,  Wohnung 
und  andere  verschiedene  Umstände,  ist  es  natürlich,  dass  die 
Zifiem  der  Epidemiologie  die  vorsichtigen  aber  inmier  Einzel- 
heiten angebenden  klinischen  Beobachtungen  nicht  beweisen 
können,  welchen  Beitrag  der  ersteren  d.  h.  der  Arbeit  und 
welchen  die  übrigen  Umstände  geben.  Wenn  uns  also  auch  die 
Epidemiologie  zu  den  Untersuchungen  ermuntert,  fehlt  uns  doch 


die  Gase  der  Abfallgraben  anzaerkennen.  Aber  es  ist  auch  wahr,  dass,  wenn 
diese  Gase  während  längerer  Zeit  eingeathmet  werden,  sie  aal  den  Organis- 
mus einen  giftigen  deleterischen  Einfluss  ausüben,  welcher  die  Nährungs- 
proceese  stört,  die  allgemeine  organische  Widerstandsfähigkeit  verringert  und 
darum  zur  Ansteckung  von  Infectionserregem  empfänglich  macht 
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die  Statistik,  da  sie  uns  keine  Daten  bietet,  welche  wir  in  Be- 
tracht ziehen  können. 

Einige  Statistiken,  welche  Beweise  zu  liefern  scheinen,  wie 
die  von  Lombard*),  Neufville*),  Hannover'),  Mayer*), 
Trebuchet*)  und  andere,  welche  die  gewöhnlichen  Gewerbe- 
krankheiten studirt  haben  und  das  durchschnittliche  Alter  der 
Arbeiter  bei  der  Sterblichkeit  jedes  Gewerbes  berechnet,  grössten- 
theils  den  Sterbfällen  der  Hospitäler  entnommen,  führen  zu 
nichts  anderem  als  zu  allgemeinen  und  verwickelten  Resultaten, 
welche  immer  ohne  sicheres  Ergebnis  bleiben,  selbst  wenn  sie 
dem  Studium  der  Einflüsse  einiger  Gewerbe  auf  die  Häufigkeit 
von  Infectionskrankheiten  wie  Tuberculose  zugewandt  sind. 

Man  muss  also  in  der  Statistik  eine  andere  Richtung  nehmen, 
um  die  angegebene  Leere  auszufüllen,  und  um  zu  sehen,  bis  zu 
welchem  Punkte  die  Controle  des  Experimentes  nöthig  ist,  und 
wie  sie  sich  zur  Praxis  verhält.  De  Giaxa*)  sagt,  dass  jede 
Berechnung  über  das  mittlere  Leben  und  die  Krankheiten  der 
Gewerbearbeiter  ohne  jeden  Werth  ist,  wenn  sie  nicht  das  Alter 
jedes  Arbeiters,  in  welchem  er  sich  der  Ausübung  seines  Hand- 
werks widmete  und  die  Länge  der  Zeit,  welche  er  dabei  zu- 
gebracht, angibt. 

Juraschek^  schreibt,  dass  in  dieser  Beziehung  nur  dann 
ein  Fortschritt  gemacht  werden  wird,  wenn  man  auf  das  Alter 


1)  Lombard,  De  rinfluence  des  profeBmonB  sar  la  dar^e  de  la  vie. 
Ann.  dliygi^ne  publ.,  1835,  t.  lY.  Paris.  —  De  l'influence  des  professionB 
snr  la  phthysie  polmonaire.   Ann.  d'hyg.  pabl.  Paris,  1834. 

2)  Neufyille,  Lebensdauer  and  Todesursachen  22  verschiedener  Stande 
und  Gewerbe.   Frankfurt  a.  M.,  1855. 

3)  Hannover,  Maladies  des  artisans,  d'apr^s  les  releväs  des  höpitaux 
de  Copenhague.   Ann.  d'hyg.  publ.,  1862,  t.  XVII. 

4)  Mayer,  Ueber  den  Einfluss  des  Standes  und  Berufes  auf  die  Lebens- 
dauer. Canstatt's  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  gesammt  Medisin. 
Würsburg,  1864,  Bd.  7. 

5)  Trebuchet,  R^cherches  sur  la  mortalit^  des  ouvriers  k  Paris.  Ann. 
d'hyg.  publ,  1863—58,  Paris. 

6)  De  Giaxa,  Manuale  d'igiöne  pubblica.  Milano,  1892. 

7)  Juras  eh  ek,  VI.  Intern.  Congress  für  Hygiene  und  Demographie 
zu  Wien.    Vienna,  1887,  fasc.  XXTTT. 
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der  in  jeder  einzelnen  Industrie  beschäftigten  Menschen,  sowie 
wenn  man  in  Begleitung  von  den  socialen  Umständen,  welche, 
wie  Joire*)  sagt,  die  äussere  Umgebung  des  Arbeiters  be- 
stimmen, achtet. 

Bei  diesem  schwierigen  Studium  muss  aber  die  experi- 
mentelle Controle,  um  ihren  richtigen  Werth  zu  haben,  von  der 
Statistik  unterstützt  und  mit  wissenschaftlicher  Kenntnis  be- 
trieben werden.*) 

Aber  jedenfalls,  bis  die  Statistik  in  dieser  Hinsicht  syste- 
matisch organisirt  wird,  ist  es  immer  gut,  dass  die  Unter- 
suchungen und  die  Experimente  die  Streitfrage  reifen  und  be- 
gründen. Der  Ausgangspunkt,  auf  welchen  sich  die  experimen- 
tellen Untersuchungen  beziehen,  ist  folgender:  Welcher  ist  der 
Beitrag  zu  allen  einzelnen  Infectionskrankheiten,  welche  die  ver- 
schiedenen Arbeiterklassen  liefern?  Welches  ist  das  Verhältnis  zwi- 
schen den  verschiedenen  Infectionen  und  den  einzelnen  Gewerben? 

Die  oberflächliche  Statistik,  wenigstens  bezüglich  der  Wich- 
tigkeit, die  wir  ihr  zuschreiben  müssen,  wie  schon  oben  an- 
gegeben, sagt,  dass  die  Sterblichkeit  der  arbeitenden  Klasse  im 
allgemeinen  und  bei  einigen  Gewerben  insbesondere  denen  der 
anderen    gesellschaftlichen    Klassen    sehr    weit    überwiegt;    die 

1)  Joire,  Des  logements  du  paavre  et  de  Touvrier  consid^r^s  sous  le 
rapport  de  Thygi^ne  publique  et  privöe  dans  les  villes  indastrielles.  Annales 
d'hygiäne  publique,  1861.    Paris. 

2)  Eine  neue  Ordnung  der  Statistik  der  Todesursachen  zeigt  sich  heute 
auch  aus  vielen  anderen  Gründen  ganz  dringend  nothwendig.  Die  k.  medi- 
cinische  Akademie  in  Turin  hatte  sich  schon  seit  einiger  Zeit  mit  dem 
wichtigen  Gegenstand  beschäftigt,  die  Zweckmässigkeit  anerkennend,  über 
die  Qualität  und  die  Zahl  der  Krankheiten  und  über  die  Todesursachen  die 
grOsste  Menge  genauer  Thatsachen  zu  sammeln.  Vor  Kurzem  veröffentlichte 
Dr.  Abba')  hierüber  einige  wichtige  Studien.  Und  selbst  mit  dem  Vorschlag 
▼on  Abba,  eine  neues  nosologisches  Register  anzulegen,  werden  wir  zwar 
etwas  weiter  fortschreiten,  aber  doch  noch  nicht  in  den  Besitz  eines  Er- 
wünschten gelangen,  besonders  was  die  Infectionskrankheiten  und  die  bezüg- 
lichen Sterbefälle  bei  der  Industrie  und  den  Gewerben  anbelangt 

1)  Abba,  Sulla  necessitä  di  un  riordinamento  nella  statistica  delle  cause 
di  morte.   Gazzetta  Medica,  n.  28—29.   Torino,  1895. 
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gesammte  Sterblichkeit  der  gewerblichen  Bevölkerung  überwiegt 
überall  die  der  ganzen  Bevölkening  und  die  ausgebreitetste  ist 
die  der  in  den  Fabriken  angestellten  Arbeiter,  welche  nach 
Rosse  nur  ein  mittleres  Leben  von  35  Jahren  erreichen! 

Und  wenn  ich  sehe,  dass  die  arbeitende  Klasse  bei  den  Ein- 
athmungen  schädlicher  Gase  und  anderer  giftiger  Dünste  aus- 
gesetzt (Giesser,  Schlosser,  Kupferschmiede,  Bergleute,  Ziegel- 
brenner, Köche,  Eisenhütten-  sowie  Kautschukarbeiter  u.  s.  w.) 
eine  grosse  Sterblichkeit  von  70  %o  liefert,  während  die  anderen 
Gewerbe  (Schneider,  Maurer,  Schreiner,  Tischler,  Schuhmacher, 
Anstreicher,  Buchbinder,  Polstermacher  u.  s.  w.)  eine  durch- 
schnittliche SterbUchkeit  von  12%o  liefern,  muss  ich  mir  sogleich 
die  Frage  stellen,  warum  ein  solcher  Unterschied  zwischen  diesen 
zwei  grossen  angegebenen  arbeitenden  Kleussen  besteht;  und  in 
Folge  dessen  fragen,  welcher  zufälligen  schädlichen  Ursache  sei 
es  sogenannten  gewerblichen,  sei  es  ansteckenden,  man  den  un- 
ermessUchen  Unterschied  der  angegebenen  Sterblichkeit  zu- 
schreiben muss? 

Die  Statistik  hilft  uns  einen  Schritt  weiter,  um  diese  Lücke 
besser  zu  entdecken. 

Bei  1000  Toden  der  den  giftigen  Ausdünstungen  ausgesetzten 
arbeitenden  Klassen  gibt  die  Statistik  eine  runde  Zahl  von  300 
als  Beitrag  zur  Tuberculose,  150  zur  Lungenentzündung,  50  zu- 
fälligen Ursachen.  Jetzt  frage  ich,  welcher  ist  nun  der  Beitrag 
zu  den  anderen  zahllosen  Infectionskrankheiten  ?  Zu  welchem 
Verhältnisse  stehen  die  anderen  Arbeiterklassen  zu  den  genannten 
SterbUchkeitsziffem? 

Hier  fängt  die  neue  Aufgabe  an,  welche  der  Statistik  zu- 
kommt. Und  wenn  die  Zahlen  diese  Lücke  füllen,  dann  werden 
die  experimentellen  Untersuchungen  das  Verdienst  haben,  mit 
dem  Experiment  vorausgesehen  und  besiegelt  zu  haben,  was  die 
Ziffern  gegenwärtig  nicht  verzeichnen. 

Wir  aber,  obgleich  wir  für  jetzt  den  Resultaten  unserer  Ex- 
perimente der  Thiere  auf  Menschen  keine  Bedeutung  beimessen, 
da  die  Versuchsumstände  von  denen  der  Praxis  verschieden  sind, 
müssen  wir  doch  hervorheben,  dass  das  in  unseren  Untersuchungen 
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gesicherte  Gesetz  seine  Verbindung  in  der  gewerblichen  Patho- 
logie haben  muss.  Und  ohne  darum  neue  statistische  Notizen 
zu  bringen,  wollen  wir  glauben,  dass  man  nicht  in  Zweifel 
ziehen  dürfe,  dass  das  allgemeine  organische  Hinsiechen  ein 
Gesammtergebnis  der  gewerblichen  Krankheiten  beim  Arbeiter 
auch  zu  gleicher  Zeit  die  Ursache  für  Empfänglichkeit  gegen 
die  ausgebreitete  Klasse  der  Infectionskrankheiten  ist. 

In  der  That,  wenn  in  einer  Klasse,  von  den  bei  schädlichen 
Industrien  beschäftigten  Arbeitern  die  Verdauungsstörungen  nicht 
fehlen,  kann  man  nicht  in  Zweifel  ziehen,  dass  diese  Störungen 
die  ersten  Ursachen  von  Prädisposition  für  Cholera,  Typhus 
und  der  Reihe  von  Infectionskrankheiten  der  Gedärme  sein 
müssen,  und  dass  die  genannten  Arbeiter  den  grössten  Beitrag 
von  Opfern  diesen  Infectionen  üefem  müssen. 

Bei  einer  Klasse  von  Arbeitern,  die  in  einem  Gewerbe 
beschäftigt  sind,  wo  die  Functionsstörungen  im  Athmungsapparat 
nicht  fehlen,  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  sich- bei  ihnen 
eine  Empfänglichkeit  für  Tuberculose,  Lungenentzündung,  foe- 
tide  Bronchitis  u.  s.  w.  vorfindet.  Dasselbe  ist  bei  den  chroni- 
schen Vergiftungen  des  Gases,  über  welche  wir  gesprochen  haben, 
der  Fall,  für  sie  stellen  unsere  Untersuchungen  fest,  dass  die 
Ausdünstungen  schädlicher  Gase  den  Stoffwechsel  des  thierischen 
Organismus  derart  stören,  dass  sie  ihnen  die  physiologische 
Widerstandsfähigkeit  nehmen,  und  sie  ihn  im  allgemeinen  zu 
verschiedenen  Krankheiten  und  insbesondere  zu  Infectionen  vor- 
bereiten. 

In  der  Praxis  aber  muss  diese  Schlussfolgerung,  wenn  sie 
sich  auf  den  Menschen  bezieht,  berichtigt  werden,  denn  da  ausser 
dem  allgemeinen  functionellen  Gleichgewichtsmangel,  dieses  oder 
jenes  Organ  noch  im  besonderen  krank  sein  kann,  so  ist  es 
natürUch,  dass  die  Prädisposition  sich  deutlicher  zeigen  muss, 
denn  zur  Ursache  allgemeiner  Schwäche  hat  sich  die  fehlende 
und  verringerte  Widerstandsfähigkeit  der  Functionalität  eines 
gewissen  Organes  oder  eines  gewissen  Apparates  zugesellt. 

Nun  schliessen  wir  und  wünschen,   dass   die  Statistik  nicht 

mehr  sage,  dass  der  in  Fabriken  und  bei  schädhchen  Gewerben 
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angestellte  Arbeiter  ein  durchschnittliches  kürzeres  Leben  hat  als 
der  bei  anderen  Gewerben  angestellte  Arbeiter  oder  als  die  Acker- 
bauer, oder  die  Leute  der  bevorzugten  wohlhabenden  IQasse; 
aber  wir  wollen,  dass  sie  ihn  viel  näher  als  bisher  in  seinen 
Handlungen,  seiner  Morbihtät  und  Mortahtät  verfolge,  und  die 
Hygiene  unterstütze,  welche  als  aufmerksame  Schildwache  die 
Pflicht  hat,  den  Arbeiter  in  diesen  Krankheitsgefahren  zu  be- 
schützen und  zu  vertheidigenl 


Experimentelle  Untersuchungen  ftber  die  modernen 

Bekleidnngssysteme. 

I.  Theil:  Empirische  Beformbewefifnngen. 

Von 

Max  Rubner. 

Einleitung. 
I. 

Die  Kleidung  gehört  wie  die  Wohnung  und  die  Nahrung  zu 
denjenigen  Lebensbedingungen,  deren  Ordnung  und  üeber- 
wachung  tagtäglich  mit  grosser  Sorgfalt  vorgenommen  wird.  Jeder 
Witterungsänderung  begegnen  wir  mit  Gegenmaassregeln  durch 
eine  andere  Wahl  der  Bekleidung. 

In  einem  gewissen  Gegensatz  zur  Wichtigkeit  der  Bekleidung 
und  zu  der  praktischen  Bedeutung,  die  sie  besitzt,  standen  bis- 
her unsere  wissenschaftlichen  Kenntnisse  über  die  Wirkung  der 
Kleidung  und  hinsichtlich  der  wissenschaftlichen  Erklärung  der 
Eigenschaften,  welchen  die  Kleidung  ihren  Einfluss  verdankt. 
Es  sind,  wie  wir  so  oft  erfahren  haben,  gerade  die  alltäglichsten 
Vorkommnisse  im  Menschenleben,  diejenigen,  welche  einer  Lösung 
und  Zergliederung  in  die  wirksamen  Factoren  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten entgegensetzen. 

Eine  eingehende,  zusammenfassende,  wissenschaftliche  Dar- 
stellung der  menschlichen  Bekleidung  gibt  es  noch  nicht  und 
bis  vor  kurzem  war  man  über  die  wesentlichsten  und  wichtigsten 
Eigenschaften  der  Kleidung  völlig  im  Dunklen. 
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Was  die  wissenschaftliche  Literatur  an  Angaben  da- 
rüber enthielt,  betraf  wesentlich  die  Farbe,  Luftdurchgängigkeit, 
hygroskopisches  und  zwischengelagertes  Wasser.  Es  waren 
aber  die  inneren  Beziehungen  dieser  Eigenschaften  zu  einander 
nicht  bekannt,  zum  Theil  auch  die  Ergebnisse  unrichtig  gedeutet 
und  auf  dem  Gebiete  der  Wärmelehre  stand  es  nicht  besser. 

Ich  habe  durch  meine  Untersuchungen  dargethan,  dass  das 
auf  die  Fragen  der  Wäxmeökonomie  bezügliche  wissenschaftliche 
Material  in  keiner  Weise  den  Anforderungen,  die  wir  zur  Be- 
urtheilung  der  Kleidung  noth wendig  haben,  entspreche.  Und 
ähnlich  hegen  die  Verhältnisse  auch  nach  anderen  Richtungen, 
wie  z.  B.  hinsichtlich  des  Aufbaues  der  Kleidung,  der  Fragen 
der  Permeabilität,  der  elastischen  Eigenschaften,  Wasserverthei- 
lung  u.  s.  w. 

Wenn  somit  die  Anschauung  begründet  ist,  dass  wir  erst  seit 
kurzem  die  hygienischen  Erfahrungen  soweit  bereichert  haben, 
um  ein  zutreffendes  Urtheil  in  Bekleidungs-Fragen  abzugeben, 
so  steht  dazu  im  Gegensatz  die  reichliche  populäre  und  halb - 
populäre  Literatur  über  diesen  Gegenstand,  die  uns  in 
Büchern,  periodischen  Druckschriften,  Tagesblättem  begegnet, 
und  welche  meist  mit  einer  für  den  Eingeweihten  überraschen- 
den Sicherheit  alle  grundlegenden  und  Detail-Fragen  der  Be- 
kleidungs-Hygiene »vom  praktischen  Standpunkt«  erörtern.  Es 
handelt  sich  dabei  aber  leider  um  durchgängig  recht  oberfläch- 
liche, nie  um  experimentell  begründete  Thatsachen.  Selbst  die 
eigene  hygienische  Literatur  kann  man  von  solchen  Oberfläch- 
Hchkeiten  nicht  ganz  freisprechen. 

Ich  glaube,  dass  die  jahrelangen  Bemühungen,  welche  der 
Bekleidungsfrage  gewidmet  worden  sind,  uns  befähigen,  die 
heutigen  Sitten,  Gewohnheiten,  Lehren  auf  dem  Gebiete  der  Be- 
kleidung einer  näheren  Analyse  zu  unterziehen.  Die  Arbeits- 
mittel sind  durch  neue  Methoden  erweitert  und  die  Untersuchung 
hat  die  wesentlichsten  Gewebe  studirt;  aber  trotz  alledem  reichten 
meine  bisherigen  Erfahrungen  nicht  hin,  die  Eigenart  aller  Be- 
kleidungssysteme zu  erläutern.  Die  nachstehende  Darlegung  be- 
fasst  sich  daher  weniger  mit  einer  verbalen  Kritik,  als  vielmehr 
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mit  dem  Ergebnis  umfassender  Messungen  auf  dem  Gebiete  der 
Bekleidungshygiene. 

An  dem  Verständnis  der  Funktionen  der  Kleidung  und 
der  Eigenschaften,  welche  diesen  letzteren  genügen,  hat  noth- 
wendigin  erster  Linie  die  Hygiene,  öffentliche  wie  private, 
ihr  Interesse.  Bei  Einflüssen  aber,  welche  von  der  Kleidung  zum 
grossen  Theil  innerhalb  der  normalen  Bahnen  unsere  Lebens- 
functionen  sich  äussern,  stehen  wir  auf  einem  Grenzgebiet,  das 
auch  für  die  Physiologie  im  Hinbhck  auf  StoflEwechsel,  Wärme- 
bildung, Respiration  Werth  besitzt. 

Auch  für  Wasserdampfausscheidung  ist  die  Art  der  Be- 
kleidung von  Wichtigkeit,  sie  modificirt  auch  die  Art  der  Wärme- 
abgabe auf  verschiedenen  Wegen  in  hervorragendem  Maasso. 
Man  muss  sich  also  auch  physiologischerseits  mit  diesen  Dingen 
beschäftigen,  wenn  man  Forschungen  in  genannter  Richtung 
einen  praktischen  Werth  beimessen  will. 

Ich  habe  nie  verkannt,  dass  in  der  Frage  der  Bekleidung 
noch  weit  mehr,  als  auf  anderen  Gebieten  es  schwierig  ist,  ein 
wahres  Verständnis  für  eine  wissenschaftliche  Erörterung  zu 
wecken. 

Auch  in  volkswirthschaftlicher  Hinsicht  darf  man  den  Werth 
der  Bekleidung  nicht  unterschätzen ;  eine  rationelle  Bekleidungs- 
weise steht  der  rationellen  Lösung  der  Wohnungs-  und  Emährungs- 
frage  gleichwerthig  zur  Seite.  Wie  einerseits  manche  laienhaften 
Anschauungen  der  Bekleidungsweise  eine  fundamentale,  man 
möchte  sagen  überwältigende  Bedeutung  zusprechen,  so  stösst 
man  andererseits  selbst  bei  sogenannten  Vertretern  der  Hygiene 
auf  Verständnislosigkeit  und  Apathie  in  diesen  Fragen,  ein  be- 
dauerUcher  Umstand,  weil  er  im  Zusammenhang  mit  anderen 
Richtungen  der  Zeit  Veranlassung  zu  dem  Aufblühen  und  der 
weiteren  Entwicklung  der  Laienbewegungen  gegeben  hat.  Die 
dadurch  unterstützte  und  proklamirte  Souveränität  der  rohen 
Empirie  hat  ihre  bedenklichen  Früchte  getragen  und  in  grossem 
Umfange  Schaden  gestiftet. 

Auf  keinem  Gebiete  glaubt  der  Einzelne  so  sehr  der  eigene 

Herr   über   seine   Thaten   zu   sein,    wie   auf   dem    Gebiete    der 
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Bekleidung  und  ein  Blick  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Er- 
scheinung scheint  dieser  Anschauung  volles  Recht  zu  geben.  So 
hält  man  es  auch  für  munöglich,  die  zahllosen  Eigenthümlich- 
keiten  und  persönlichen  Launen  zu  erklären.  Aber  gerade  dies 
sollte  der  Forschung  keine  Grenze  setzen;  in  der  Verbindung  der 
Vielheit  von  Erscheinungen  zu  einheitlicher  Regel  und  einfachen 
Gesetzen  beruht  Hauptaufgabe  und  Reiz  einer  wissenschaftlichen 
Forschung. 

In  der  Kleidung  ist  man  vielfach  zu  sehr  geneigt,  nur  das 
dekorative  Aeussere  derselben  zu  betrachten,  wie  dieses  durch 
die  Mode  im  Wesentlichen  beherrscht  wird.  Man  sollte  aber  in 
der  Kleidung  und  den  Volkstrachten  nicht  immer  nur  Abzeichen, 
die  einer  launenhaften  Phantasie  entsprungen  sind,  sehen;  in 
der  Kleidung  offenbart  sich  mehr  als  man  anzunehmen  ge- 
wohnt ist,  der  innere  Mensch,  sein  Denken  und  Fühlen.  Daher 
ist  es  auch  kein  gleichgiltiges  und  zufälliges  Ereignis,  wenn  die 
grossen  geschichtlichen  Epochen  zugleich  mit  einer  Aenderung 
der  Kleidungsweise  Hand  in  Hand  zu  gehen  pflegen.  Das  Römer- 
thum,  die  Urzeit  unseres  Stammes,  die  Zeit  des  romantischen 
Ritterthums,  die  Landsknechtzeit,  alle  diese  Perioden  haben  auch 
eine  Eigenart  der  Kleidung  gezeitigt.  Damit  widerlegt  sich  auch 
von  selbst  die  oft  gehörte  Phrase  vom  ewigen  Kreislauf  der 
Mode.  Einen  Kreislauf  beschreibt  sie  anscheinend  innerhalb 
einiger  Dezennien;  für  die  Trachten  grosser  Zeitperioden  sind 
andere  Dinge  und  Faktoren  maassgebend  als  die  blossen  Launen 
müssiger  Köpfe. 

Die  Kleidung  trägt  häufig  an  sich  die  Symbole  eines  be- 
stimmten Standes;  sie  ist  ein  Produkt  des  Culturzustandes  und 
der  industriellen  Fertigkeiten  eines  Volkes,  ein  Mittel  zum  Schmuck 
des  Individuums. 

Der  Wechsel  in  der  Kleidung  trägt  durchaus  nicht  allgemein 
den  Stempel  der  Willkür,  und  ist  vielmehr  ein  cultureller  Zwang, 
eine  Folge  socialer  Umwälzungen,  ein  Ausfluss  veränderter  Lebens- 
bedingungen. 

Wenn  wir  uns  aber  gewöhnen,  über  den  Zierrath  und  das 
Beiwerk  an  der  Kleidung  wegzusehen,    so    bleibt  noch  genug 
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Eigenartiges  von  menschlichen  Gewohnheiten  bei  der  Bekleidung 
zurück,  um  eine  eingehende  Besprechung  zu  lohnen.  Sehen  wir 
von  Schnitt  und  Farbe  der  Stoffe  einmal  ab,  so  lohnt  es  bei 
den  Culturvölkern  einer  näheren  Betrachtung,  ob  denn  nach  den 
Grundstoffen,  der  Webweise,  der  Menge  der  Stoffe  in  den  ein- 
zelnen Perioden  jener  Wechsel  und  jene  Laune  geherrscht  habe, 
als  deren  Ausdruck  von  Manchem  die  Mode  betrachtet  wird. 

Ich  glaube,  wenn  man  von  dieser  rein  gesundheitlichen  Seite 
die  Erscheinung  betrachten  sollte,  so  würden  die  Ungleichheiten 
und  Differenzen  gewiss  in  viel  geringeren  Grenzen  sich  halten, 
als  der  äussere  Schmuck  vermuthen  lässt. 

Die  hygienischen  Eigenschaften  der  Kleidung  bilden  natür- 
lich unbewusst  den  eigentlichen  Kern  der  Bekleidungsfrage  aller 
Zeiten;  erst  in  zweiter  Linie  steht  das  Beiwerk:  die  Zierde  der 
Kleidung,  die  den  oberflächlichen  Beobachter  blendet  und  als 
Hauptsache  erscheint. 

Die  Modethorheiten  der  Kleidung,  die  es  zu  allen  Zeiten 
gegeben  hat,   betreffen  Schnitt,    Form  und  Farbe  der  Kleidung. 

Noch  geeigneter  zu  einem  rein  wissenschaftlichen  Studium, 
wäre  es,  wenn  man  an  Stelle  der  Trachten,  weil  sie  als  Zierde, 
und  nur  an  den  Festtagen  getragen  werden,  die  eigentliche  Ar- 
beits- und  Werktagstracht  eines  Stammes  heranzöge.  Da  äussert 
sich  der  Zweck  und  die  Funktion  der  Kleidung  naturgemäss 
weit  deutlicher,  und  man  erlangt  einen  besseren  Einblick  in  den 
inneren  Werth  der  Kleidung.  Es  scheint  mir  eine  lohnende  Auf- 
gabe für  die  wissenschaftliche  Prüfung  der  Volkstracht  zu  sein, 
auch  zu  untersuchen,  wie  der  einzelne  Stamm  dxurch  seine 
Kleidung  den  Bedürfnissen  des  Klimas  und  des  täglichen  Lebens 
gerecht  zu  werden  versteht. 

Die  Kleidung  hat  in  aller  erster  Linie  zu  allen  Zeiten  nicht 
ausschliesslich  der  Zierde  gedient,  sondern  der  instinktive  Impuls 
verlangt  gebieterisch  zuerst  den  Schutz  des  Körpers.  Mag  dieser 
Impuls  und  die  Leitung  durch  das  blosse  Behaglichkeitsgefühl 
bei  dem  Einzelnen  und  in  den  verschiedenen  Lebenslagen  nicht 
immer  genau  das  Richtige  treffen,  so  möchte  ich  doch  nicht  be- 
zweifeln, dass  dem  Trieb  der  Masse,  einer  Volkssitte  in  der  über- 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  eine  für  die  Allgemeinheit  zweck- 
mässige Bedeutung  innewohnt.  Diese  Art  von  Teleologie  anzu- 
nehmen, sind  wir  vollkommen  berechtigt,  das  Individuum  hat 
aber,  geleitet  von  den  Empfindungen,  eine  zweckmässige  Wahl 
zu  treffen,  deren  offenkundiges  Ziel  die  Erregung  der  Behaglich- 
keit ist.  Inwieweit  die  Handlungen,  welche  zur  zweckmässigen 
Kleidung  führen,  Verstandeshandlungen  oder  mehr  instinktive 
Aeusserungen  des  Menschen  darstellen,  mag  vorläufig  unentschie- 
den bleiben.  Die  Betrachtung  der  Hygiene  der  menschlichen 
Bekleiduhg  hat  auch  ihre  historische  Seite,  die  man  in  Zukunft 
nicht  ganz  ausser  Betracht  lassen  sollte. 

Für  eine  hygienisch -physiologische  Betrachtung  muss  der 
Beiwerth  von  dem  Nebensächlichen  geschieden  werden.  Ich  be- 
betrachte es  für  das  Folgende  nicht  als  meine  Aufgabe  der  mehr 
historischen  Seite  der  Fragen  nach  zu  gehen,  sondern  ich  möchte 
unseren  heutigen  Stand  der  Bekleidungsfrage,  und 
deren  Entwicklung,  die  nur  wenige  Jahrzehnte  zu- 
rückgeht, zu  schildern  versuchen. 

Unter  den  einschlägigen  Faktoren  der  Bekleidung  kommen 
stets  die  Form,  der  Schnitt  und  dann  die  inneren  physikalischen 
Eigenschaften,  Zahl  der  Schichten,  Anordnung,  Dicke,  Quahtät 
der  Gewebstoffe,  Art  der  Gewebe  in  Betracht.  Indess  ich  auf 
die  Besprechung  der  Veränderungen  der  Form  verzichte,  möchte 
ich  nur  die  anderen  genannten  Eigenschaften  als  das  Wesent- 
lichen zunächst  zu  Erforschende  betrachten. 

Die  hygienische  Bearbeitung  der  Bekleidungsfrage  hat  aber 
auch  eine  volkswirthschaftliche  Bedeutung  und  Einfluss  auf  die 
öffentliche  Gesundheitspflege.  Mit  Hinsicht  auf  die  letztere  wird  die 
Erziehung  der  Bevölkerung  und  die  Belehrung  in  dem  Sinne, 
dass  man  die  Funktionen  der  Kleidung  mehr  mit  Verständnis 
als  bisher  beachtet  und  ihren  Regeln  folgt,  von  allgemeinster  mid 
wesentlichster  Bedeutung  sein^). 


1)  Ich  behalte  mir  vor,  durch  Untersuchungen,  die  in  meinem  Labora- 
torium im  Gange  sind,  auch  den  Kleidungsschnitt  in  seiner  hygienischen 
Bedeutung  etwas  näher   prüfen  zu  lassen;  ich  scheide  auch  für  diese  Ab- 
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II. 

Wej^n  man  die  Verhältnisse  der  letzten  50 — 60  Jahre  tiber- 
blickt, so  kann  man  einen  wesentlichen  Umschwung  der  Be- 
kleidungsverhältnisse  in  diesem  Zeitraum  nicht  verkennen.  Die 
Umstände,  welche  den  Umschwung  herbeigeführt  haben,  sind 
mehrere ;  theils  Aenderungen  in  der  Vertheilung  der  Bevölkerung 
zwischen  Stadt  und  Land,  theils  Aenderungen  der  Produktions- 
weise der  Stoffe.  In  den  letzten  Jahrzehnten  ist  die  städtische 
Bevölkerung  in  kolossalem  Wachsthum  begriffen  gegenüber  der 
bäuerhchen  Bevölkerung.  Mit  dem  Ortswechsel  der  Bevölkerung 
haben  sich  auch  die  Veränderungen  der  Lebensweise  und  der 
Arbeitsweise  vollzogen. 

Die  heutige  Bekleidungsweise  der  deutschen  oder  auch  euro- 
päischen Bevölkerung  ist  aber  auch  durch  die  Entwicklung  der 
Fabriken  und  der  Maschinenindustrie  beeinflusst  worden.  Die 
Fabriken  gliederten  sich  naturgemäss  zuerst  den  grossen  Ver- 
kehrscentren an.  Hervorragende  Veränderungen  vollzogen  sich 
in  der  Textilindustrie,  welche  an  Stelle  der  einheimischen  Wolle, 
Seide  und  der  Leinen  die  ausländische  Baumwolle  und  viele 
ähnliche  Producte  zu  verarbeiten  lernte.  Es  entstanden  mit 
einem  Male  eine  grosse  Menge  neuer  und  billiger  Gewebe  an 
Stelle  der  Handarbeit;  auch  dort,  wo  an  und  für  sich  theures 
Grundmaterial  benützt  werden  musste,  verdrängte  wesentHch  die 
Maschinenarbeit  die  Handarbeit.  Dies  ist  nicht  ohne  Einfluss 
auf  verschiedene  EigenthümUchkeiten  der  Gewebe  geblieben.  Die 
Baumwolle,  das  Billigste,  trat  naturgemäss  besonders  in  den 
Vordergrund. 

Die  alsbald  eintretende  Verschärfung  der  Concurrenz  führte 
dahin,  dass  den  Producten  durch  Aenderung  der  Mischung  in 
den  Grmidsubstanzen ,  durch  Aenderung  der  Webweise,  des 
Musters,  der  Farbe  u.  s.  w.,  das  Aussehen  des  Neuen,  Nochnie- 
dagewesenen verliehen  wurde,  wodurch  sie  dann  anziehend  als 
Handelswaare  wirken. 


handlung  die  Kopfbekleidung  und  Fussbekleidung  im  Allgemeinen  aus,^da 
ich  in  einer  besonderen  Untersuchung,  namentlich  auf  letztere,  noch  beson- 
ders zurückzukommen  gedenke. 
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Das  massenhafte  Angebot  gab  einen  kräftigen  Anstoss  zum 
Wechsel  in  der  Bekleidung;  weiter  begünstigt  wurde  derselbe 
durch  die  inuner  mehr  Boden  gewinnenden  Nivellirungs- 
bestrebungen.  Die  früheren  Classenunterschiede  waren  gefallen; 
aber  auch  die  localen  Trachten  wurden  ein  Opfer  der  neuen 
Bewegimg. 

Die  Fabriken  lagen  an  den  grossen  Centren  des  Verkehrs, 
in  Städten  und  hier  verschwand  dann  bei  der  Bevölkerung, 
die  vom  Lande  nach  der  Stadt  gewandert  kam,  sehr  rasch  die 
Eigenart  und  sie  schloss  sich  der  modificirten  städtischen  Tracht 
an.  Nicht  bei  den  besser  Bemittelten  ist  der  Umschwung  durch 
die  neuesten  Verhältnisse  am  grössten  gewesen,  sondern  gerade 
bei  den  minder  bemittelten  Classen. 

Die  Billigkeit  der  Waaren  erlaubt  jedem  die  sogenannte  Mode 
mitzumachen.  Durch  die  raschen  Verkehrsverbindungen  wird  der 
sonst  in  einer  vollkommenen  Weltabgeschiedenheit  lebende  Land- 
mann auch  dem  Einfluss  der  Städte  mehr  und  mehr  angegliedert. 
Daraus  resultirt  auch  für  das  Land  die  täglich  mehr  um  sich 
greifende  Tendenz,  in  der  Tracht  den  städtischen  Gewohnheiten 
sich  anzuschliessen.  Auch  die  allgemeine  MiUtärpflicht  trägt  wohl 
dazu  bei,  das  Nivellement  zu  einem  rascheren  zu  machen. 

Von  den  Veränderungen,  welche  wir  angedeutet  haben,  ist 
die  Wesentlichste  das  Ueberwiegen  der  Baumwollbeklei- 
dung, welche  zu  Hemden,  wie  auch  zu  Ueberkleidem  Be- 
nützung findet.  Eine  zweite  Aenderung  betrifft  die  Wollstoffe, 
welche  früher  aus  guter  Schafwolle  gesponnen,  eine  ausserordent- 
lich lange  Dienstzeit  hatten,  während  jetzt  alle  möglichen  Surro- 
gate und  Mischungen  von  zweifelhafter  Qualität  das  Feld  be- 
herrschen. Eine  dritte  Aenderung  hat  der  Schnitt  der  Kleidung 
erfahren;  seine  Tendenz  ist  knappe  Kleidung,  weil  man  dabei 
am  wenigsten  Stoff  braucht  und  die  Kleidung  verbiUigt  wird. 

Die  gewerbliche  Arbeitskleidung,  die  sich  verstän- 
diger Weise  in  manchen  Berufen  gehalten  hat,  tritt  leider  auch 
mehr  gegenüber  der  städtischen  Tracht  zurück. 

Die  entstandenen  Umwälzungen  haben  sich,  das  kann  man 
mit  aller  Bestimmtheit  sagen,  nicht  bewährt;  man  hat  in  grösseren 
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Kreisen  der  Bevölkerung  das  unbestimmte  Gefühl  der  Unbeliag- 
lichkeit,  man  sieht  die  moderne  Bekleidungsweise  als 
Ursache  von  Krankheiten  an  und  macht  Vorschläge 
zur  Abhilfe. 

Aber  nicht  die  Tracht  allein  und  ihre  Grundsubstanz  haben 
sich  geändert,  auch  die  inneren  Bedingungen,  und  die 
Anforderungen,  welchen  die  Tracht  genügen  soll, 
sind  andere  geworden.  Arbeit  und  Ruhe,  ihre  Vertheilung, 
ihre  Intensität  haben  die  allerwesentlichste  Bedeutung  für  die 
Construction  der  Kleidung.  Die  Lebensbedingungen  sind  im 
Laufe  der  Zeiten  für  alle  Classen  der  Bevölkerung  andere  ge- 
worden, auch  für  den  Stadtbewohner.  Der  Verkehr  in  den 
mittleren  und  grösseren  Orten  ist  ein  völlig  anderer,  der  Wagen- 
verkehr, die  Pferdebahn,  die  Eisenbahn  bringen  in  das  Leben 
des  Einzelnen  neue  Aufgaben  herein,  denen  wir  uns  auch  in 
unserer  Bekleidung  anbequemen  müssen.  Alles  was  die  Leistung 
des  Körpers  ändert,  beeinflusst  ja  auch  die  Art  seiner  Beklei- 
dung. Die  bessere  Lebenshaltung  aller  Stände  und  auch  die  allent- 
halben geforderte  stärkere  Geistesanspannung  brachte  auch  Ver- 
änderungen in  die  Lebensgewohnheiten ;  eine  Sommerreise,  Bade- 
reise, der  Gehsport  und  die  vielen  anderen  sportartigen  Körper- 
übungen, gehören  heute  fast  bei  allen  Volksklassen  zu  den  dringend 
zu  befriedigenden  Bedürfnissen. 

Während  früher  die  localen  und  Landestrachten  in  allen 
Ländern  überwogen,  sind  heutzutage  gewisse  Kleidungsarten  oder 
Formen  geradezu  international  geworden;  wohin  die  Cultur  vor- 
dringt bringt  der  Em-opäer  namentlich  seine  Tracht  und  Kleidungs- 
weise mit  und  die  Landestrachten  fallen  zum  Opfer. 

III. 

Mit  diesen  Umwälzungen,  welche  sich  auf  dem  Gebiete  der 
Bekleidungshygiene  vollzogen  haben,  ist  man  aber,  wie  erwähnt, 
auf  die  Dauer  nicht  zufrieden.  In  den  letzten  drei  Jahrzehnten 
hat  man  in  immer  steigendem  Maasse  über  Mängel  der  Bekleidung 
klagen  hören.  Anlass  hiezu  ist  zum  Theil  von  hygienischer  Seite 
ausgegangen;  man  hat  eine  rationelle  Fussbekleidung  anbahnen 
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helfen,  die  Naehtheile  des  Corsetts  bei  der  Frau  bekämpft,  auch 
ist  man  für  eine  Reform  des  Kleidzuschnitts  bei  der  Prauen- 
kleidung  eingetreten. 

Hinsichtlich  der  Aenderung  der  Körperkleidung,  hinsichtlich 
der  Grundstoffe  hat  man  sich  hygienischerseits  aber  zurück- 
gehalten. Die  Gährung  beschränkte  sich  wesentlich  auf  die  Laien- 
kreise und  hat  sich  nach  Richtungen  hin  bewegt,  welchen  die 
hygienische  Methodik  in  experimenteller  Hinsicht  nicht  zu  folgen 
vermochte.  An  solchen  von  der  Wissenschaft  noch  nicht  ge- 
pflegten Stellen  wuchert  dann  gerne  das  Unkraut  des  Unver- 
standes. Um  wenige  Kömchen  Wahrheit  krystaUisiren  Phan- 
tastereien und  Speculationen  aller  Art  und  richten,  weil  sie  inner- 
lich unwahr  sind,  Schaden  und  Nachtheil  an.  Die  Literatur  über 
diese  durch  Laien  veranlassten  Kleidungsreformen  ist  weit  um- 
fangreicher als  die  hygienische  Literatur;  die  Normirung  der 
Kleidung  wird  nicht  als  ein  Prophylaktikum  gegen  Erkrankung, 
sondern  in  therapeutischer  Hinsicht  empfohlen.  Man  hat  schon 
lange  gewusst,  dass  die  Kleidung  in  solchen  Fällen,  wo  Wärme 
eine  kurative  Wirkung  entfaltet,  wie  bei  Unterleibsstörungen, 
Rheumatismus  u.  s.  w.  heildienUch  wirken  kann;  die  Kleidungs- 
reformatoren fassen  aber  die  Wirkung  der  Kleidung  viel  weiter, 
nicht  nur  zum  körperlichen  Wohlbefinden  sollte  sie  beitragen, 
sondern  selbst  die  geistigen  Qualitäten  und  Stimmungen  beeinflussen. 
Das  wirksame  Princip  sucht  man  in  der  Natur  der  Grundsubstanz, 
in  der  Wolle  oder  der  Seide,  dem  Leinen  oder  der  Baumwolle. 
Die  Radikalsysteme  verlangen  Einheit  der  Grundsubstanz  für  die 
gesammte  Kleidung,  daneben  gibt  es  allerdings  auch  solche  Agi- 
tatoren, welche  sich  nur  auf  Vorschriften  für  die  Unterkleidung 
beschränken.  Wenn  auch  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung  in 
der  Bekleidung  an  einer  gewissen  Tradition  festhält,  ein  anderer 
frei  von  Excentricitäten  den  Neuerungen  zuneigt,  so  ist  die  Zahl 
derer,  die  sich  den  Reformen  ganz  in  die  Arme  werfen,  nicht  so 
gering;  vor  allem  ist  die  grossstädtische  Bevölkerung  den  letzteren 
geneigt. 

Es  scheint  mir  an  der  Zeit  zu  sein,  Umschau  auf  dem  Ge- 
biete  der  Volksbekleidung   zu   halten    und   zu  prüfen,    welche 
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mauiiigfache  Gewohnheiten  sich  im  Laufe  der  Zeit  eingenistet 
haben. 

Wir  kennen  heutzutage  in  der  That  die  Eigenthümlichkeiten 
der  KleidungsstofEe  und  ihre  Funktion  genau  genug,  um  an  eine 
solche  Aufgabe  heranzugehen,  welche  noch  vor  einem  Jahrzehnt 
unlösbar  erschien;  die  Methodik  gestattet  den  zahlreichen  prak- 
tischen Besonderheiten  näher  nachzugehen,  und  zwischen  Glauben 
und  Meinung  und  Thatsachen  zu  sichten.  Es  würde  an  der  Hand 
der  bisher  vorliegenden  experimentellen  Untersuchungen  einer 
kritischen  Behandlung  der  Lebensgewohnheiten  unserer  Bevölke- 
rung nichts  im  Wege  stehen,  allein  wenn  man  nicht  im  Einzelnen 
und  Besonderen  eine  solche  Prüfung  vornimmt,  hätte  es  den  An- 
schein, als  sei  man  nicht  in  der  Lage,  die  Besonderheiten  der 
einzelnen  Erfindungen  gebührend  zu  würdigen. 

Bei  der  Kritik  der  Kleidungsreformen  muss  man  im  Auge 
behalten,  dass  zwei  Dinge  zu  berücksichtigen  sind:  1.  Die 
Lehren,  auf  Grund  welcher  sich  das  System  aufbaut;  2.  die 
experimentell  fassbaren  und  messbaren  Eigenschaften  der 
dem  System  entsprechenden  Kleidungsstoffe.  Die 
Ersteren  sind  meist  derart,  dass  sie  schon  lange  zur  Polemik 
herausgefordert  haben,  und  was  von  allgemeinen  Gesichtspunkten 
dagegen  zu  sagen  ist,  findet  sich  schon  in  der  Literatur  nieder- 
gelegt. So  soll  auch  meinerseits  nur  kurz  auf  sie  eingegangen 
werden,  nur  insoweit  als  es  zur  allgemeinen  Charakteristik  noth- 
wendig  erscheint. 

Ganz  getrennt  von  den  theoretischen  Systemen  der  Radikal- 
oder Partialreformen  muss  man  das  experimentelle  Studium  der 
betreffenden  Bekleidungsformen  betrachten.  Man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  manchmal  auf  Grund  einer  thöricht  falschen  Theorie 
Brauchbares  entstanden  ist,  und  deshalb  muss  man  auch  in  der 
uns  beschäftigenden  Frage  diesen  Erfahrungssatz  würdigen. 

Die  Kleidungsreformbewegungen,  soweit  dieselben  durch  Laien 
vertreten  wurden,  sind  vielfach  noch  mit  anderen  Lehren  über 
die  Lebensregelung,  wie  mit  der  Kaltwasserbehandlung,  dem 
Vegetarianismus   u.    s.    w.    in    engen    Zusammenhang   gebracht 
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worden  und  stellen  zum  Theil  ein  Kampfmittel  der  sogenannten 
medicinlosen  Heilkunde  dar. 

Auf  diese  mit  der  Bekleidung  selbst  in  keinem  inneren  Zu- 
sanunenhang  stehende  Dinge,  kann  ich  in  Folgendem  nicht 
näher  eingehen,  auch  liegt  kein  zwingender  Grund  vor,  da 
manche  der  angeblichen  Hilfsmittel  zu  gesundem  Leben,  wie  der 
Vegetarianismus ,  eine  eingehende  wissenschaftliche  Erörterung 
a.  a.  0.  gefunden  haben. 

Ueber  die  angeblichen  Vortheile  der  Belcleidungssysteme. 

Die  verschiedenen  Bekleidungssysteme,  welche  um  die  Allein- 
herrschaft kämpfen,  stehen  mit  seltenen  Ausnahmen  der  wissen- 
schaftUchen  Medicin  feindhch  gegenüber;  sie  weisen  darauf  hin, 
dass  die  ärztliche  Welt  in  Sachen  der  Bekleidungslehre  unerfahren 
sei,  imd  die  kurative  Bedeutung  der  Kleidung  ganz  verkenne, 
während  ihre  Heilerfolge  ungemein  grosse  seien. 

Die  medicinische  Literatur,  auch  der  neueren  Zeit,  bietet 
nicht  viel,  was  in  den  Rahmen  der  hier  einschlägigen  Fragen 
gehört,  und  auch  unter  den  Büchern  hygienischen  Inhalts  finden 
sich  solche,  deren  Autoren  ein  zweckdienliches  Interesse  für 
dieses  Gebiet  fehlt.  Diesem  Nihihsmus  huldigt  aber  keineswegs 
der  ganze  ärztliche  Stand;  man  räumt  der  Bekleidung  selbst  als 
Hilfsmittel  in  der  Behandlung  mancher  Krankheiten  eine,  wenn 
auch  bescheidene  Rolle  ein.  Schon  Hufeland  äussert  sich  in 
seiner  Makrobiotik  darüber,  wie  man  unter  verschiedenen  Um- 
ständen die  Bekleidung  reguliren  muss,  und  wie  unter  ver 
schiedenen  Verhältnissen  die  Wahl  eine  ungleiche  sein  solle. 

Wolle,  direct  auf  der  Haut  getragen,  hält  er  für  Leute  über 
40  Jahre  für  rathsam,  desgleichen  für  Leute,  die  sich  viel  in  der 
Stube  aufhalten,  bei  geistiger  Beschäftigung,  weil  dabei  die  Aus- 
dünstung zu  wenig  lebhaft  sei.  Heilsam  sei  auch  die  Woll- 
kleidung für  Leute,  die  zu  Catarrhen  und  Gichtbeschwerden 
neigen,  bei  grassirenden  Ruhren  und  Neigung  zu  Diarrhöen,  bei 
Neigung  zu  Congestionen,  sei  es  der  Kopf  oder  die  Brust;  sie 
kann  nach  seiner  Meinung  sogar  ein  Mittel  werden,  anfangende 
Lungensucht,   Hämorrhoiden,    Bluthusten  u.  s.  w.  zu  beseitigen. 
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Gegen  störende  atmosphärische  Einflüsse  empfiehlt  er  sie  des- 
gleichen, ferner  für  Nervenschwache,  Hypochonder  und  für 
hysterische  Personen*)  imd  auf  Reisen. 

Schaden  bringt  sie  jedoch  bei  zu  Schweiss  geneigten  Per- 
sonen, bei  Hautausschlägen  und  bei  jungen  Leuten. 

Man  sieht,  wie  von  Hufeland  den  Kleidungsstoffen  ein 
Wirkungskreis  zugewiesen  wird,  mit  offenem  Sinn  werden  prak- 
tische Erfahrungen  zur  Richtschnur  genommen.  Die  therapeu- 
tischen Ziele  halten  sich  in  einem  engen  Rahmen,  es  ist  da 
kein  Suchen  nach  einem  Allheilmittel  zu  entdecken.  Im  Sinne 
Hufelaud's  handeln  auch  heutzutage  noch  die  Aerzte  im  All- 
gemeinen bei  der  Empfehlung  der  Bekleidungsweise ;  nur  stehen 
uns  heutzutage  weit  zahlreichere  Formen  von  Geweben  für  die 
Bekleidung  zu  Gebote,  so  dass  die  Formulirung  dieser  oder  jener 
Empfehlung  eine  etwas  Andere  werden  muss. 

Sich  näher  mit  der  Bekleidungsfrage  zu  beschäftigen,  lag  im 
Allgemeinen  der  ärztlichen  Welt  nicht  nahe.  Einerseits  hat  die 
ätiologische  Forschmig  in  den  letzten  Jahrzehnten  Wege  ein- 
geschlagen, welche  dem  Studium  der  auf  die  Variationen  physi- 
kalischer und  chemischer  Einwirkung  zurückzuführenden  Lebens- 
bedingungen durchaus  feindlich  gegenübersteht ,  andererseits 
brachte  der  Umst€md,  dass  dieses  Gebiet  sich  zum  Tuimnelplatz 
aller  möglichen  Speculationen  und  von  Kurpfuschereien  geworden 
ist,  eine  leicht  begreifliche  Abneigung  ärztlicher  Kreise  zu  Wege. 

Für  eine  wissenschaftliche  Bearbeitung  des  Gebietes,  welche 
in  alle  Detailfragen,  in  denen  der  Laie  bei  seinen  »Erfahrungen« 
sich  so  gerne  ergeht,  hätte  eindringen  können,  war  zu  der  Zeit, 
wo  sich  die  Kleidungsreformen  auszudehnen  begannen,  der  Weg 
noch  nicht  geebnet.  Auch  von  Seite  der  Hygieniker,  denen  das 
Studium  dieser  Frage  zugehört,  war  man  nicht  in  der  Lage, 
detaillirte  Bekleidungsvorschriften  zu  geben  und  zu  vertheidigen. 

Die  wissenschaftlichen  Eigenschaften  der  Kleidung  sind  den 
Kleidungsreformatoren  sowohl  wie  den  Aerzten  unbekannt  ge- 
wesen. Erstere  aber  haben,  baar  allen  Gefühles  für  die  mangelnde 

1)  Makrobiotik,  Seite  347. 
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Kenntnis,  sich  nicht  abhalten  lassen,  ihre  Heilsysteme  zu  ver- 
kündigen. Zu  einem  allgemeinen  System  der  Krankenbehand- 
lung hat  man  seitens  der  Aerzte  die  Bekleidungsweise  nie  ver- 
werthen  sehen.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  die 
Lehre  der  Bekleidung  durchaus  keine  andere  Stellung  ein- 
nehmen könne,  als  ihr  bisher  von  der  ärztlichen  Welt  zugewiesen 
worden  ist. 

Die  Reformlust  hat  breite  Schichten  der  Bevölkerung  er- 
grifiEen,  aber  nicht  immer  lässt  sich  bei  diesen  Bewegungen  sagen, 
was  sie  eigentlich  zum  AngrifEsobject  gemacht  haben  und  be- 
kämpfen wollen.  Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  begann  sich 
in  manchen  Theilen  der  Heilkunde  das  Bestreben  geltend  zu 
machen,  die  auf  rein  physiologische  Vorzüge  basirende  Be- 
handlungsmethode wieder  aufzunehmen,  und  so  ist  man,  unter- 
stützt von  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis,  von  versclüedenen 
Seiten  in  ein  Gebiet  eingedrungen,  das  seit  langer  Zeit  der 
medicinlosen  Heilkunde  als  freier  Jagdgrund  überlassen  war. 
So  sind  mit  der  Entwicklung  der  Ernährungslehre  die  diäte- 
tischen Heilmethoden  in  Aufnahme  gekommen,  mit  den  syste- 
matischen Uebungen  der  Muskelthätigkeit  die  Massage,  die  klimato- 
therapeutischen  Methoden.  So  hoffen  wir,  dass  auch  die  Be- 
kleidungslehre mit  der  Zeit  und  nachdem  die  experimentellen 
Grundlagen  gegeben  sind,  sich  aus  der  bisherigen  Verflachung 
und  Unsicherheit  herausarbeiten  werde. 

Zumeist  ist  das  Ziel  der  Angriffe  Seitens  der  Radikalsysteme, 
die  >übUche«  Kleidung,  bei  welcher  ein  Leinen-  oder  Baumwollen- 
Hemd  getragen  wird,  zumeist  gestärkt,  darüber  dann  Tuch- 
kleider verschiedener  Herstellung.  Man  behauptet,  diese  Art 
sich  zu  kleiden  sei  imgesund  und  dieses  Ungesundsein  äussert 
sich  in  bestimmten  Leiden  und  Krankheiten,  welche  durch  die 
Reform  bekämpft  werden  müssten. 

Die  Systeme  der  Kleidungsreformatoren  zeichnen  sich  durch 
strengste  Exklusivität  aus,  durch  Unduldsamkeit  und  durch 
das  Bestreben,  jede  andere  abweichende  Meinung  als  irrig  und 
schädhch  zu  unterdrücken.  Diese  Consequenz,  welche  zugleich 
durch  die  Einfachheit  der  Lehre  an  die  Verwerthung  im  prak- 
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tischen  Leben  die  denkbar  geringsten  Anforderungen  stellt,  hat 
viel  zur  Verbreitung  derselben  beigetragen. 

Alle  Reformen  der  Kleidung  haben  sich  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren  entwickelt,  zu  einer  Zeit,  wo  man  bereits  von 
hygienischer  Seite  begonnen  hatte,  dieses  Gebiet  zu  bearbeiten; 
von  den  Reformen  selbst  steht  aber  in  anerkanntem  Grade  keine 
einzige  auf  rein  hygienischem  Boden.  Sie  fussen  ausschliesslich 
auf  rein  empirischer  Erfahrung;  ein  Kleidungsstoff  wird  getragen 
und  dabei  macht  der  Träger  Beobachtungen,  die  ihn  zur  Erfin- 
dung seines  Systems  anregen. 

Die  verschiedenen  Bekleidungslehren,  so  sehr  sie  anscheinend 
von  jeder  wissenschaftUchen  Begründung  entfernt  sind,  lassen  aber 
doch  erkennen,  dass  ihre  Stifter  immerhin  Einiges  benützt  haben, 
was  nicht  auf  dem  Boden  eigener  empirischer  Beobachtungen 
gewachsen  ist.  Die  Bekleidungsreform  beschränkt  sich  selten 
auf  die  Verbesserung  eines  einzelnen  Bekleidungsstückes,  ihre 
Ziele  sind  umfassender,  indem  sie  meist  für  die  Gesammtkleidung 
Vorschriften  geben. 

Sie  verlangen  unter  der  pompösen  Ankündigung  mit  ent- 
sprechender Scheu  und  Andacht  Offenbarungen  entgegenzunehmen, 
die  bei  rein  objectiver  Betrachtung  und  vom  Standpunkte  der 
heutigen  hygienischen  Bekleidungslehre  besehen,  recht  harmloser 
Natur  sind.  Weder  geheimnisvolle,  bisher  unbekannte  Eigen- 
schaften treten  uns  da  entgegen,  noch  ein  gereifte  empirisch- 
kritische Erfahrung,  die  immer  von  Nutzen  wäre,  man  gewinnt 
nur  die  eine  Ueberzeugung,  dass  derartige  Früchte  eben  auf 
einem  Boden  reifen  mussten,  auf  den  ein  befruchtendes  Samen- 
korn naturwissenschaftlicher  Erkenntnis  nie  gefallen  ist. 

Wolle  ist  als  Bekleidungsstoff  zu  allen  Zeiten  getragen 
worden  und  sogar  mitunter  ausschliesslich.  Die  erneute  Em- 
pfehlung, Wolle  auf  der  Haut  zu  tragen,  rührt  nach  der  Anschau- 
ung einiger  Autoren  namentUch  aus  den  SOiger  Jahren  dieses  Jahr- 
hunderts, wo  man  Wollflanell  zur  Prophylaxe  gegen  die  damals  in 
Europa  ihren  Einzug  haltende  Cholera  empfohlen  hat.  Man  hat 
die  Flanellwolle  nicht  etwa  als  Specificum  gegen  diese  Krankheit, 
sondern  nur  als  ein  bequemes  Mittel  zum  Warmhalten  betrachtet. 
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Mitte  der  60iger  Jahre  verbreiteten  sich  einige  hygienische 
Kenntnisse  über  die  Eigenschaften  der  Kleidung  auch  in  Laien- 
kreisen ;  man  war  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  gerade  die 
Stoffe,  welche  vulgär  als  die  wärmsten  gelten,  leicht  Luft  durch 
sich  hindurch  blasen  lassen  und  wenige  Jahre  später  waren  Ex- 
perimente bekannt  geworden,  die  man  über  den  Wärmedurchgang 
von  Handelsgeweben  angestellt  hatte  (Coulier,  Krieger),  wo- 
bei die  Wollstoffe  erheblich  wirksamer  erschienen  als  Baumwolle 
und  Leinwand. 

Aus  dieser  Zeit  rührt  ein  weiterer  Anstoss  zur  Reform. 

Für  die  Wollkleidung,  d.  h.  offenbar  für  den  ungefärbten 
Flanell,  ist  schon  im  Jahr  1875  Goizet*)  eingetreten.  Wolleist 
auch  im  Alterthum  bis  zum  Ende  des  römischen  Kaiserreiches 
für  die  Bekleidung  verwandt  und  direct  auf  der  Haut  getragen 
worden,  sowohl  von  der  männhchen  wie  weibHchen  Bevölkerung. 

Aus  den  TOiger  Jahren  stammt  auch  die  Reform  Jäger*), 
die  darin  gipfelte,  dass  ausschliesslich  die  Wolle  für  die  Be- 
kleidung von  Kopf  zu  Fuss  Verwendung  finden  müsse.  Die 
Gründe,  welche  zu  diesen  Anschauungen  Veranlassung  gegeben 
haben,  beruhen,  vne  hinsichtlich  der  Wirkung  der  Wolle  auf  das 
Nahrungsbedürfnis,  die  Widerstandskraft  u.  s.  w.  auf  falscher 
Deutung  des  Beobachtungsmaterials. 

Nachdem  Jäger  von  der  sonst  gebräuchUchen  Bekleidungs- 
weise (Leinenhemd,  Weste,  Rock)  zu  dem  Tragen  eines  wollenen 
Unterhemds  übergegangen  war,  verwarf  er  nachher  diese  Com- 
bination  und  empfiehlt,  alle  Kleidungsstücke  ausschliesslich  aus 
Wolle  herstellen  zu  lassen.  Diese  Empfehlung  fusst  auf  merk- 
würdigen Voraussetzungen.  Aus  einigen  Beziehungen  der  Wolle 
zu  Riechstoffen,  die  noch  dazu  ungenau  und  unzutreffend  sind, 
werden  die  Wirkungen  der  Wolle  zum  Organismus  abgeleitet. 

Nach  diesen  Anschauungen  übt  die  Kleidung,  die  der  Haut 
anhegt,  wie  die  äussere  Umhüllung  eine  wichtige  Regulirung  auf 
den  Körper  aus. 

1)  Goizet,  Paris,  Hygiene  du  v^tement. 

2)  Mein  System,  Stuttgart  1885. 
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»Meine  neue  Erfahrung  ist  nunc  sagt  Jäger,  class  es  nicht 
allein  auf  das  Hemd  ankommt,  d.  h.  dass  es  nicht  genügt,  ein 
wollenes  Hemd  ohne  ein  weisses  darüber  zu  tragen,  sondern 
dass  alle  und  jede  Leinwand  und  Baumwolle,  selbst  die,  mit 
welcher  man  die  Röcke  füttert  und  die  weissen  Unterbeinkleider 
und  Unterröcke  verderblich  und  gefährlich  für  den  Gesundheits- 
zustand sind ;  es  muss  alles  an  der  Kleidung  durchaus  aus  Schaf- 
wolle sein.c*) 

Unter  den  Wollsorten  macht  aber  Jäger  späterhin  erheb- 
liche Unterschiede,  als  die  beste  schildert  er  die  Kameelwolle. 
Reinphysikalische  Eigenschaften  werden  dabei  nicht  gewürdigt, 
sondern  lediglich  nur  die  Beziehungen  der  Kameelwolle  zu  den 
innerlichen  Vorgängen. 

*Der  eigenthümliche  Duft  der  Kameelwolle  hat  eine  so 
ausserordentlich  beruhigende  Wirkung  auf  die  innerlichen  Lebens- 
vorgänge, dass  der  Stoffverbrauch  ein  ganz  geringer  wird.-^*) 

Zu  dieser  Auswahl  der  Kameelwolle  ist  Jäger  besonders 
durch  seine  eigenartige  Auffindung  der  Seele  geführt  worden. 

)»Ich  habe  die  Seele  entdeckt,  heisst  es  da:  sie  ist  wie  das 
alte  Testament  ganz  richtig  sagt,  ein  riechbarer  Stoff,  etwas 
Irdisches. €  »Die  Seelensubstanz  des  lebendigen  Wesens  hat  die 
Eigenthümlichkeit,  dass  sie  in  zwei  in  ihren  Wirkungen  auf  den 
eigenen  und  den  fremden  Körper  ganz  entgegengesetzten  Formen 
auftritt,  was  ich  damit  bezeichne,  dass  ich  die  eine  Form  den 
Luststoff,  die  andere  den  Unluststoff  oder  Angststoff  nenne.« 

Bei  Seelenruhe  sind  dieselben  an  Eiweiss  (I)  gebunden;  sie 
werden  bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss  frei  und  erzeugen  dann 
fröhliche  oder  gedrückte  Stimmung.  Am  leichtesten  sammelt  sich 
der  Seelenstoff  in  den  Haaren  an. 

Wie  Schade  für  die  nackt  gehenden  Bewohner  der  Tropen, 
die  des  heilsamen  Regulators  einer  Bekleidung  und  der  Woll- 
bekleidung so  ganz  entbehren  müssen;  und  denen  der  Seelen- 
stoff ohne  weiteres  Hindernis  durch  die  Haut  entfährt. 


1)  Seite  70. 

2)  Seite  92. 
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Der  Schlaf  wird  fest,  auch  im  wachen  Zustand  fühlt  man 
innere  Ruhe  und  Frieden.  Nahrungsaufnahme,  feste  wie  flüssige, 
sind  reduzirt.  Die  Festigkeit  gegenüber  Strapazen  erhöht;  die 
Verdauungsstörungen  behoben.  Die  Leistung  steigt  bei  Fuss- 
touren  ganz  erheblich. 

Diese  hier  geschilderten  angeblichen  Wirkungen  sind  bereits 
so  mächtige,  dass  es  uns  nicht  Wimder  nimmt,  wenn  nach 
Jäger  die  Wolle  bei  allen  möglichen  Krankheiten  die  unglaub- 
lichsten Curen  vollendet  und  wenn  ein  einzelner  Leinenfleck, 
mit  welchem  man  irrthümlich  Wollkleidung  ausgebessert  hat, 
dem  Patienten  fast  das  Leben  kostete. 

Der  Werth  der  Wolle  beruht  bei  Jäger  auf  dessen  Lust- 
und  Unlusttheorie.  Die  Pflanzenfasern  ziehen  den  Unluststoff 
an  imd  geben  ihn  beim  Feuchtwerden  ab,  wobei  Erblassen  der 
Haut  und  Frostgefühl  entsteht.  Die  Wolle  entwässert  den  Körper, 
erhöht  das  specifische  Gewicht,  entfettet.  Viele  dieser  Dinge, 
wie  die  Nahrungsänderung,  Aenderung  des  Körperbestandes 
wären  einer  directen  Messung  durch  exacte  Methoden  zugäng- 
lich; eine  Angabe  aber  über  solche  Beobachtungen  sucht  man 
vergebens  in  diesen  Schriften. 

Die  Seelentheorie  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung  zu 
machen,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht;  die  Anwendimg  des  Ge- 
ruchsinnes und  das  Studium  der  riechenden  Ausscheidungen  der 
Menschen  mittelst  des  Geruchsinnes  ist  eine  besondere  Aufgabe 
für  sich.  Einige  darauf  bezügliche  Angaben  werden  sich  später 
finden.  An  dieser  Stelle  hätten  uns  nur  jene  Thatsachen  inter- 
essirt,  welche  etwas  zur  Erklärung  der  Funktionen  der  Kleidung 
beigebracht  hätten. 

Man  sucht  vergeblich  in  diesen  Veröffentlichungen  nach 
einem  empirischen  Ergebnis,  das  ausreichend  sicher  gestellt  wäre, 
und  von  welchem  man  sagen  könnte,  dass  dasselbe  zur  Erklärung 
der  Rolle  und  Bedeutung  der  Kleidung  von  Werth  geworden 
wäre.  Die  natürhchen,  verständlichen,  messbaren  Wirkungen 
existiren  für  den  Vertreter  einer  derartigen  Bewegung  überhaupt 
nicht;  sondern  nur  die  Wirkungen  mystischer  Kräfte  und  Eigen- 
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schalten,  die  zum  Theil  durch  Autosuggestion  zur  unerschütter- 
lichen Ueberzeugung  gereift  sind. 

Ich  werde  zeigen,  welche  Eigenschaften  der  Wolle  und  den 
Wollgeweben  als  BekleidungsstofE  zukommt,  und  dass  man  zur 
Begründung  gewisser  Vorzüge  der  Wolle  nicht  die  Entdeckung 
der  Seele,  sondern  nur  die  Entdeckung  gewisser  physikahscher 
Merkmale  bedarf,  um  ihre  Wirkungen  zu  verstehen  und  sie  nutz- 
bringend zu  verwerthen. 

Das  Wollregime  hat  zeitenweise  eine  grosse  Schaar  von 
Jüngern  besessen,  selbst  in  ländhchen  Kreisen ;  wie  die  Sanitäts- 
berichte mancher  Staaten,  in  denen  man  auch  diese  Bewegungen 
mit  Interesse  verfolgt,  erkennen  lassen,  herrscht  aber  seit  vielen 
Jahren  wieder  eine  rückläufige  Bewegung.  Die  Wolle  hat  eben 
auch  manche  Gegner,  man  hebt  hervor,  dass  sie  zu  theuer  sei, 
zu  wenig  haltbar  und  zu  schwierig  rein  zu  waschen.  Auch  die 
geringe  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  und  die  Ueberfluthung 
der  Haut  mit  Schweiss  nennt  man  als  ihre  Nachtheile. 

In  einer  bescheideneren  Form  als  es  bei  der  Wolle  ge- 
schehen ist,  hat  man  der  Seide,  wenigstens  als  Hautbekleidungs- 
stoff, das  Wort  geredet.  Die  Seidenbekleidungsreform  hat  eine 
strenge  Durchbildung  und  Formulirung  nicht  gefunden.  Der 
Vertreter  derselben  ist  Goizet,  er  betont  mehr  die  günstigen 
physikalischen  und  physiologischen  Eigenschaften  der  Seide, 
leider  aber  unterlaufen  dabei  auch  wenig  erklärliche  therapeu- 
tische Bestrebungen. 

Goizet  rühmt  von  der  Seide  ihr  geringes  Wärmeleitungs- 
vermögen — ,  worauf  diese  Anschauung  beruht,  ist  nicht  recht 
ersichtlich,  messende  Versuche  darüber  haben  sicherlich  nicht 
vorgelegen.  Seide  leitet  die  Elektricität  schlecht,  sie  sei  elastisch 
und  hygroskopisch  ähnlich  der  Wolle.  Er  betont  ihre  Weichheit 
und  den  geringen  Reiz  auf  die  Haut;  ihre  leichte  Waschbarkeit 
Wenn  man-  die  Wolle,  deren  Reiz  auf  die  Haut  man  zu  fürchten 
habe,  vermeiden  wolle,  so  brauche  man  nicht  gleich  zu  Leinen 
und  Baumwolle  greifen,  sondern  Seide  zeige  die  günstigsten  Ver- 
hältnisse und  zwar  als  Seidenkrepp  verwendet. 

20* 
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Seiner  Lehre  gemäss,  die  er  durch  ärztliche  Beobachtung 
zu  stützen  versucht,  soll  die  Seide  nicht  durchweg  für  die  Ge- 
waudung,  sondern  nur  für  die  Hautbedeckung  benutzt  und  da- 
rüber das  übliche  Leinen-  oder  BauniwoUenhemd  u.  s.  w.  getragen 
werden.  Er  berichtete  über  viele  eclatante  Heilerfolge  bei  allen 
möglichen  sonst  durch  die  äi*ztliche  Kunst  incurablen  Krank- 
heiten. 

Goizet  ist  nicht  so  auschliesslich  für  die  Empfehlung  der 
Hieide  vorgegangen,  wie  Jäger  für  die  Wolle;  vielleicht  hat  auch 
das  dem  ^System«  Eintrag  gethan. 

Einen  Beiti'ag  zu  einer  empirischen  Lösung  der  Kleidungs- 
frage stellen  auch  die  Goizet' sehen  Untersuchungen  nicht  vor. 

Meines  Wissens  hat  die  Seidenreform  nirgendswo  sich  in 
weiteren  Kreisen  eingebürgert  und  wird  es  auch  niemals  wegen 
des  hohen  Preises  dieser  Gewebe  thun  können.  Seide  wird  stets 
ein  LuxusstofE  bleiben,  selbst  wenn  man  im  Stande  sein  sollte, 
ihr  manche  wesentliche  Vorzüge  vor  Geweben  anderer  Grund- 
stoffe zuzugestehen. 

Anders  liegt  die  Sache  für  China  und  Japan;  da  die  dort 
einheimisch  hergestellte  Seide  sehr  billig  sich  stellt,  hat  sie  in 
manchen  Gegenden  bei  der  besser  situirten  Bevölkerung  seit 
altersher  sich  bei  der  Bekleidung  erhalten. 

Die  sogenannte  Baumwollreform-Bekleidung  ^)  stellt 
wie  das  Seidensystem  keine  Radikal- Reform  dar,  es  ist  nur  im 
Wesentlichen  eine  Empfehlung  eines  porösen  auf  der  Haut  ge- 
ti-agenen  Bekleidungsstückes.  Ueber  dieser  ersten  Baumwoll- 
HüUe  kann  jeder  geeignete  andere  Stoff  getragen  werden. 

Man  weist  auf  die  den  Aerzten  ja  auch  allgemein  bekannte 
Erfahrung  hin,  dass  die  Wollbekleidung  von  manchen  Personen 
nicht  vertragen  werde,  während  baumwollenen  Geweben  diese 
Eigenthümlichkeit  nicht  zukommt.  In  dieser  Allgemeinheit  kann 
man  den  Schluss  aber  nicht  billigen;  denn  nicht  der  Grundstoff 
allein,  auch  seine  Bearbeitung  trägt  zum  Reize  der  Haut  bei. 
Ein  feiner  glattgewebter  Wollstoff,   Trikotwolle,  mid  ein  Woll- 


1)  Dr.  Lahmann' 8  Reform,  Stuttgart,  1887. 
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flauell  verhalten  sich  hinsichtlich  der  Erregung  der  Haut  durch- 
aus nicht  gleich.  Auch  bei  Baumwolle  findet  man  solche  Ab- 
stufungen, indem  der  glattgewebte  Stoff  völlig  indifferent,  das 
Tricotgewebe  dagegen  erheblich  rauher  sich  anfühlt. 

Verfehlt  sind  die  Behauptungen,  welche  über  das  Wärme- 
haltungsvermögen  dieser  Gewebe  aufgestellt  werden ;  im  Sommer 
soll  die  Baumwolle  keine  Schwüle  aufkommen  lassen,  weil  die 
Luft  gut  hindurchgeht,  im  Winter  aber  warm  halten,  weil  viel 
Luft  eingeschlossen  sei.  Das  wären  der  guten  Eigenschaften 
zu  viel !  Die  Reformstoffe  sollen  aus  der  langfaserigen  ägyptischen 
Baumwolle  in  Naturfarbe  hergestellt  werden.  Die  Vertreter  der 
Baumwollreform  wollen  die  Wollkleidung  nur  für  bestimmte  Per- 
sonen und  nur  für  die  Heilwirkung  reservireu. 

Wie  Wolle  und  wie  Seide,  so  hat  auch  das  Leinen,  das 
von  den  bisher  genannten  Reformatoren  verworfen,  zum  Theil 
geradezu  als  gefährlich  und  krankmachend  bezeichnet  wird,  einen 
regen  Vertheidiger  gefunden,  der  soweit  geht,  ausschliesslich  aus 
Leinen  bestehende  Kleider  zu  ^^erlangen.  Wie  eine  derartige 
Empfehlung  zu  Stande  kam,  das  lehren  folgende  Stellen  aus  der 
bekannten  Schrift  des  Reformators. 

Der  bekannte  Verfechter  der  Leinenkleidung  begründet  die 
Zweckmässigkeit  nur  durch  den  Hinweis,  dass  man  solche  vor 
50—60  Jahren  allgemein  auf  dem  Lande  getragen  habe  und  da- 
bei gesund  geblieben  sei.  »Die  ärmeren  Leute  trügen  auf  der 
Haut  grobe  leinene  Hemden,  die  mitunter  nur  wenig  feiner 
seien  wie  der  Zwilch,  den  man  zu  Kornsäcken  verwendete«. 

Auch  das  zweite  Kleidungsstück  war  aus  Leinenstoff;  »ge- 
brechUche  und  ältere  Leute  trugen  aber  im  Winter  gewöhnlich 
aus  Wolle  gestrickte  oder  aus  Flanell  geraachte  Jacken«.  »Die 
Beinkleider  waren  für  die  Arbeiter  fast  nuraus  grober  Leinwand 
imd  aus  Zwilch  hergestellt.  Nur  wenige  trugen  Unterhosen  und 
diese  wieder  aus  Leinwand«.  »Solche  Kleidung  war  recht  warm, 
wohlfeil  und  ausdauernd  und  es  gab  damals  recht  viele  Leute, 
die  ein  Alter  von  80  Jahren  erreichten.« 

Das  ist  im  Wesentlichen  das  Positive,  was  zu  Gunsten  der 
Nothwendigkeit  einer  Kleidungsreform,  bei  welcher  Leinen  aus- 
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schliesslich  berücksichtigt  werden  soll,  gesagt  und  beobachtet 
worden  ist. 

Die  günstige  Eigenschaft  soll  aber  nur  die  grobe  Leinwand 
besitzen.  ^Die  feine  Leinwand  kann  nur  in  geringem  Maasse  das 
Entweichen  der  Wärme  hindern  imd  das  verhält  sich  mit  ihr 
ähnlich  einer  dünnen  Mauer,  welche  die  Wärme  nicht  zurück- 
zuhalten und  die  Kälte  nicht  abzuhalten  vermag.  Der  Körper 
hat  durch  das  feine  leinene  Hemd  viel  zu  wenig  Schutz.  Wenn 
man  femer  in  Seh  weiss  geräth,  so  ist  sehr  bald  das  feine  Hemd 
ganz  durchnässt  und  klebt  am  Körper  an  und  es  geht  gerade 
deshalb  das  Trocknen  so  langsam  voran.« 

»Die  Leinwand  wird  bereitet  aus  einer  Faser  einer  Pflanze, 
die  in  freier  Luft  imd  in  den  Strahlen  der  Sonne  gewachsen 
ist.  Die  Wolle  aber  wächst  auf  der  Haut  der  Thiere,  zieht  haupt- 
sächlich aus  dem  Thierfett  ihre  Nahrung.« 

Bezüghch  der  Baumwolle  heisst  es:  »Vor  40  Jahren  kamen 
die  baumwollenen  Hemden  auf;  sie  wollten  aber  für  die  Winters- 
zeit nicht  recht  behagen,  denn  sie  kamen  den  Landleuten  zu 
kalt  vor.  Eine  zweite  Klage  wurde  darüber  geführt,  dass  sie 
beim  Schwitzen  sich  der  Haut  anlegten  und  dadurch  Kälte  und 
Unbehaglichkeit  verursachten.  Auch  werden  sie,  vom  Schweiss 
feucht  geworden,  nicht  so  schnell  wieder  trocken  wie  die  Hemden 
aus  Leinwand.  Ferner  wurde  geklagt,  dass  sich  der  Schmutz  an 
diese  Hemden  viel  fester  ansetze  als  an  leinenen.«  Das,  was  hier 
über  Baumwolle  gesagt  wird,  nimmt  offenbar  Bezug  auf  dünne 
Baumwollhemden,  die  mit  Sparung  an  Stoff  hergestellt  werden,  und 
da  man  vor  50—60  Jahren  überhaupt  keine  andere  als  die  glatte 
Webweise  kannte,  zeigt  es  von  oberflächlichem  Urtheil,  mit  der- 
artigen Behauptungen  das  Schädliche  vom  Guten  trennen  zu  wollen. 

Von  der  Seide  ist  überhaupt  nichts  gesagt.  Aber  über  die 
Wolle  wird  viel  Schlimmes  berichtet.  Zunächst  soll  sie  Rheu- 
matismen und  ähnliches  verursachen;  der  Beweis  wird  dadurch 
erbracht,  dass  viele  Menschen,  die  an  Rheumatismen  leiden,  Wolle 
tragen. 

»Die  Wolle  liegt  nahe  an  der  Haut  und  entwickelt  weit  mehr 
Wärme  als  die  Leinwand;   das  Material  zu  dieser  Wärme  muss 
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der  Körper  hergeben,  die  Erwärmung  also  auf  Kosten  desselben. 
Ist  das  Wollhemd  ganz  durchwärmt,  so  strömt  diese  erhöhte 
Wärme  nach  aussen  und  dadurch  tritt  ein  grosser  Verbrauch 
ein,  wozu  die  Natur  das  nöthige  Material  ebenfalls  hergeben  muss.« 

Derselbe  Gedanke  über  die  Wirkung  der  Wolle  wird  dann 
auch  bezüglich  des  Schlafens  unter  Wolldecken  vorgetragen. 
5>  Diese  Wärme  wird  wieder  auf  seine  Kosten  entwickelt.  Durch 
diese  erhöhte  Wärme  w^ird  sodann  der  Körper  empfindlich  gegen 
Kälte,  weil  er  verweichlicht  ist,  und  überdiess  wird  er  geschwächt 
durch  die  Entziehung  von  soviel  Naturwärme?« 

Der  Einfluss,  den  diese  Lehren  in  Laienkreisen  bewirkt 
haben,  erklärt  sich  durch  den  weit  verbreiteten  Drang,  aus  unseren 
durch  den  Culturfortschritt  nach  manchen  Richtungen  unzweck- 
mässig gewordenen  Lebensgewohnheiten  zur  naturgemässen 
Lebensweise,  zu  einem  innigen  Contakt  mit  dem  Landleben 
zurückzugreifen.  Wie  der  Städter  überdrüssig  der  künstÜchen 
Lebensbedingung,  abgehalten  von  einem  innigen  Naturgenuss, 
mit  Sehnsucht  den  Tag  erwartet,  wo  er  in  dem  Landaufenthalt, 
Genesimg  und  Erholung  zu  finden  hofEt,  so  findet  sich  der 
gleiche  Zug  nach  Abwechslung  und  die  Neigimg  zu  einfacheren 
Lebensbedingungen  auch  in  diesen  Empfehlungen  der  Bauern- 
kleidung. 

Das  ist  der  Grundzug  des  ganzen  Leinensystems:  woferne 
man  aber  in  ihm  ein  scharfsinnig  durchdachtes  empirisches  Be- 
kleidungssystem zu  finden  hofft,  wird  man  völlig  enttäuscht. 
Der  Bauer  der  20  er  oder  30  er  Jahre  dieses  Jahrhunderts  ist  das 
Ideal  des  Systems;  angeblich  hat  dieser  grobes  Leinen  getragen 
und  ist  dabei  häufig  recht  alt  geworden ;  eine  derartige  Behaup- 
tung, die  noch  dazu  nicht  immer  sachlich  begründet  ist,  bildet 
die  wesentliche  Basis  eines  Systems. 

Wer  sich  auf  eine  solche  Beweisführung  einlässt,  könnte 
auch  als  obersten  Grundsatz  der  Gesundheit  die  Unreinlichkeit 
hinstellen,  denn  bekanntlich  ist  es  nirgends  so  schlecht  mit  der 
körperlichen  Reinlichkeit  bestellt  wie  auf  dem  Lande :  die  Bauern, 
deren  Beruf  zur  Beschmutzung  der  Haut  genügend  Veranlassung 
gibt,  baden,  einige  Wochen  des  Sommers  abgerechnet,  das  ganze 
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Jahr  überhaupt  nicht').  So  steht  die  Sache  heutzutage;  der  Bauer 
vor  20  und  30  Jahren  war  aber  womögUch  hhisichtlich  der 
Reinigung  der  Haut  noch  etwas  weniger  vorgeschritten.  Welchen 
Kampf  kostet  es  beimMilit&r,  die  Mannschaft  von  Voreingenommen- 
heiten zu  befreien.  Da  die  Gesundheit  auf  dem  Lande  zum  Theil 
besser  als  in  der  Stadt  ist,  soll  mau  nicht  etwa  die  dort  mangelnde 
Hautpflege  als  conservirend  auffassen  und  empfehlen? 

Ueber  alles,  was  aus  Baumwolle  gefertigt  ist,  wird  der  Stab 
damit  gebrochen,  dass  sich  die  bilUgen  Baumwollstoffe  der  50  er 
Jahre  auf  dem  Lande  nicht  bewährt  haben,  weil  sie  der  Haut 
ankleben  und  langsam  trocknen  sollen.  Dass  es  ausser  den  hie- 
bei  ins  Auge  gefassten  Geweben  aber  noch  andei*es  aus  Baum- 
wolle gefertigtes  Material  gibt,  davon  erfährt  der  zu  Belehrende 
überhaupt  nichts.  Warum  empfiehlt  man  demjenigen,  welchem 
ein  dünnes  Baumwollenhemd  zu  kühl  ist,  nicht  einfach  ein 
wärmeres  Kleidungsstück  darüber  anzuziehen,  oder  das  dünne 
Hemd  mit  einem  dickeren  zu  vertauschen;  bekannthch  gibt  es 
doch  auch  starke  Baumwollstoffe? 

Kritiklos  ist  das  Urtheil  über  Alles  was  Wolle  heisst.  Unter 
den  betreffenden  Argumenten  findet  sich  —  wenigstens  müsste 
es  in  verständliche  Form  gebracht,  so  lauten  —  die  Behauptung, 
dass  :» Wolle  X  nicht  warm  hält,  sondern  wärmeentziehend  auf  den 
Organismus  wirkt,  nur  die  Hautwärme  soll  durch  die  »Wolle« 
zunehmen.  Worauf  sich  diese  Behauptungen  stützen,  sucht  mau 
vergeblich  zu  ergründen. 

Die  eben  geschilderte  Leinenreform  wird  durch  eine  neuere 
Leinenbewegung  zu  verdrängen  gesucht. 

Angeregt  durch  die  Baumwollreform  und  die  Herstellung 
von  Tricotgewebe  aus  Baumwolle  wurde  die  Absicht,  Leinen  in 
ähnlicher  Weise  zu  verwerthen,  erweckt. 

Leinentricot  sind  vielfach  in  den  Handel  gebracht  worden; 
auch  andere  Strickweisen,  sogenannte  Netzstoffe  hat  maii  an- 
gefertigt, und  deren  Benützung  zugleich  mit  Netzunterjacken  be- 
fürwortet.   Da  dieses  System  im  Wesentlichen  sich  auf  rationellen 

1)  S.  auch  CuBter,  Gesundheitspflege,  S.  207. 


Von  Max  Rubner.  293 

Boden  zu  stelleu  sucht  und  die  praktischen  Ergebnisse  späterhin 
ihre  Erledigung  finden,  verzichte  ich  hier  auf  ein  näheres  Ein- 
gehen. 

Indem  wir  die  Dogmen  der  Reformen  in  Kürze  zusammen- 
gedrängt vorgeführt  haben,  zeigt  sich,  dass  es  der  rohempirischen 
Methode  nicht  gelungen  ist,  den  Werth  der  Kleidung  im  All- 
gemeinen und  der  Systeme  im  Besonderen  zu  begründen.  Die 
kritische  Analyse  aller  dieser  Lehren  durchzuführen  liegt  mir 
aus  dem  Grunde  fem,  weil  es  auch  ohne  eine  solche  dem  Leser 
möglich  ist,  ein  Urtheil  zu  fällen. 

Wer  in  den  Lehren  der  Kleidungsreformatoren  empirische 
Grundsätze  zu  finden  hofft,  nach  welchen  die  menschliche  Be- 
kleidung geordnet  werden  könnte,  sucht  ganz  vergebens.  Nichts 
aber  kann  so  sehr  in  diesem  Kampfe  und  Streit  um 
die  Kleidung  besser  die  Schwäche  der  einzelnen 
Positionen  kennzeichnen,  als  ,dass  wir  nicht  isin 
Einziges,  sondern  ebensoviele  Systeme  besitzen  als 
es  Grundstoffe  des  Kleidung  überhaupt  gibt  und 
jedes  derselben  nimmt  für  sich  die  Unfehlbarkeit  des 
Wissens  in  Anspruch;  der  eine  Reformator  wirft  dem  Andern 
vor,  dass  es  nur  Schaden  hervorrufe,  nachweisbaren  schweren 
Schaden  für  die  Gesundheit  und  dass  das  Heil  auf  ganz  anderem 
Wege  zu  suchen  sei.  Wie  soll  aus  solchen  Lehren  ein  Nutzen 
für  die  rationelle  Bekleidung  gefunden  werden  I  Jeder  der  Refor- 
matoren behauptet  nach  »Beobachtimgen  und  Erfahrungen«-  zu 
sprechen  und  nimmt  für  sich  und  seine  Leser  in  Anspruch,  dass 
sie  das  Product  des  gesunden  Menschenverstandes  seien. 

Es  wird  aber  nicht  ohne  Werth  sein,  wenn  man  auf  die 
Abwege,  auf  welche  man  auf  rein  empirischen  Forschungen  ge- 
rathen  ist,  etwas  näher  eingeht,  zumal  nicht  allein  die  Radikal- 
und  Fartial-Reformatoren  von  Profession,  sondern  auch  noch 
andere  Elreise  über  die  Tragweite  ihrer  empirischen  Beobachtungen 
sich  einer  ganz  falschen  Meinung  hingeben. 

Ein  oberflächlicher  Beobachter  wird  bei  den  Bekleidungs- 
fragen in  erster  Linie  das  wirksame  Prinzip  und  das  Wesent- 
liche   einer    Bekleidimg    in    dem    Grundstoff    des    Gewebes 
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erblicken ;  man  spricht  von  der  Wirksamkeit  der  Wolle,  der  Seide, 
von  Leinen  wie  Baumwolle  und  denkt  sich  diese  mit  gewissen 
specifischen  Eigenthümlichkeiten  des  Materials  als 
zusammenhängend. 

Nach  dem  Einen  hat  die  Kleidung  Beziehung  zur  Seele  und 
dem  Stoffwechs.el,  nach  dem  Andern  hat  sie  eigenartige  Wärme- 
wirkung auf  die  Haut  und  specifische  Reizwirkung.  Die  Wirkung 
der  Kleidung  trifft  wesentUch  die  Haut,  das  Hemd  ist  also  zu- 
meist in  dem  Kleidungssystem  das  wichtigste  Bekleidungsstück. 
Die  Eigenthümlichkeiten  der  Kleidung  hängen  aber  gar  nicht 
allein  von  der  sichtbaren  und  fühlbaren  Grundsubstanz  ab,  son- 
dern von  der  Luft  in  der  Kleidung.  Die  Kleidung  ist  nur  eine 
Mischung  von  Grundstoff  und  Luft.  Der  Laie  in  oberfläch- 
licher Beobachtung  operirt  nur  mit  verschiedenen  Qualitäten 
und  ist  einer  quantitativen  Betrachtung  nicht  zugänglich,  es 
ist  ihm  daher  begreiflich,  dass  Wolle,  Seide  u.  s.  w.  verschiedene 
Dinge  und  verschiedene  Eigenschaften  sind,  dagegen  unver 
ständlich,  wenn  eine  Quantität  des  einen  Stoffes  gleich werthig 
mit  einer  verschiedenen  Quantität  eines  andern  Stoffes  sein  soll. 

Unter  denjenigen  Wirkungen,  welche  bei  der  Kleidung  am 
sinnenfälligsten  sind,  tritt  das  Wärmehaltungsvermögen 
am  ersten  hervor,  es  ist  auch  diejenige  Eigenschaft,  von  welcher 
noch  mancherlei  Nebenwirkungen  auf  den  Körper  mit  abhängen. 
Die  rohempirische  Forschung  ist  nicht  einmal  über  diesen  Gegen- 
stand ins  Klare  gekommen,  sonst  wäre  es  nicht  mögUch,  dass  immer 
wieder  die  geradezu  thörichte  Behauptung  in  die  Welt  gesetzt 
wird,  ein  und  der  nämliche  Kleidungsstoff  halte  im  Winter  warm, 
im  Sommer  kühl.  Die  volksthümliche  Anschauung,  dass  Woll- 
kleidung wärmer  sei  als  andere,  erklärt  sich,  wie  ich  dargethan 
habe,  aus  einer  sehr  einfachen  und  ohne  alle  compUzirten  Unter- 
suchungen möglichen  Prüfung. 

Ein  Grund  zu  den  noch  bestehenden  Missverständnissen 
liegt,  wie  ich  schon  andeutete,  in  der  steten  Verwechslung 
zwischen  Grundstoff  und  dem  was  aus  den  Grundstoffen  ge- 
macht wird  und  was  wir  zur  Körperbedeckung  verwenden,  den 
Geweben. 
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Wenn  ich  auf  Grund  meines  Untersuchungen  behaupte,  daös 
die  Wolle  ein  schlechterer  Wärmeleiter  ist  als  Seide  oder  gar 
Baumwolle;  so  findet  manch'  oberflächlicher  Beurtheiler  dies 
ganz  selbstverständlich  und  denkt  sich,  das  habe  er  ja  doch 
schon  längst  selbst  gewusst.  Die  Unterschiebung,  die  hier  durch 
den  Unverstand  gemacht  wird,  ist  die,  dass  für  die  wissenschaft- 
liche Untersuchung  die  Aufgabe  bestand,  darzuthun,  wie  sich 
das  Verhältnis  des  Leitimgsvermögens  stellt,  wenn  die  Wärme 
im  Haar  oder  in  einer  Baumwollenfaser  entlang  geleitet  wird, 
während  gemeinhin  unter  Wolle  und  Seide  nur  die  Haudelswaare, 
wie  man  sie  eben  zur  Herstellung  der  Kleidung  einkauft,  ge- 
nannt ¥nrd. 

Ich  habe  schon  mehrfach  betont  und  hebe  hier  nochmals 
hervor,  dass  der  empirische  Vergleich  einer  Haudelswaare,  also 
das  vergleichsweise  Tragen  eines  Wollhemdes,  Seiden-  oder  Baum- 
wollenhemdes zu  gar  keinem  weiteren  Ergebnis  führen  könnte, 
als  dass  man  vielleicht  den  einen  Stoff  wärmer  findet  als  den 
andern. 

Das  Wesentlichste,  was  aber  meine  Untersuchungen  in  diese 
Bekleidungslehre  hineingetragen  haben,  ist  die  Erkenntnis,  dass 
selbst  die  einfachen  thermischen  Eigenschaften  eines  Gewebes 
eine  kompUcirte  Aufgabe,  die  ohne  vielerlei  experimentelle  Hülfs- 
mittel  nicht  zu  lösen  ist,  darstellen. 

Die  Wärmeleitungsverhältnisse  in  den  Grundsubstanzen 
werden  in  den  Geweben  auf  das  AUermannigfaltigste  durch  die 
Webweise  und  durch  die  Vertheilung  von  fester  Substanz  und 
Luft  modificirt.  Daher  kann  es  Wollgewebe  geben,  die 
weniger  wärmehaltend  sind  wie  Baumwollgewebe 
oder  Seidengewebe  und  ein  Seidengewebe  kann 
schlechter  sein  als  ein  Baumwollgewebe. 

Das  specifische  Vermögen,  Wärme  zu  leiten,  ist  bei  den 
Grundsubstanzen  nicht  so  ganz  gewaltig  verschieden,  daher  hat 
auch  die  Dicke  der  Stoffe  einen  wesentlichen  Eiufluss  auf  die 
Wärmehaltung.  Wäre  die  Wolle  ein  paar  hundert  mal  schlechter 
leitend  wie  die  Baumwolle,  dann  würden  die  in  Praxis  vor- 
kommenden  Vergleichsdicken    irrelevant    für   die    Beurtheilung 
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des  Wärmehai tungs Vermögens  ^iies  Kleiduugsstoffes  sein.  Ich 
habe  aber  die  näher  quantitativen  Verhältnisse  dargelegt  und 
gezeigt,  dass  die  Dicke  der  Gewebe  eine  der  allerfundamentalsten 
Eigenschaften  für  die  Wärmehaltung  ist. 

Wer  also,  wie  die  rohempirische  Beobachtung  es  machen 
will,  nur  das  vergleicht,  was  er  am  Körper  tragen  kann,  wird  uie 
ins  Reine  kommen,  was  das  Wirksame  und  was  das  Unwesent- 
liche sei. 

Am  Klarsten  konnte  ich  bei  den  Kreppstoffen  beweisen, 
was  die  rohempirische  Beobachtung  im  Wesentlichen  erkennt. 
Das  Urtheil.  lautet,  die  Wollgewebe  des  Handels  sind  wärmer 
wie  die  anderen  Gewebe.  Der  Schluss  aber,  dass  die  Woll- 
substanz dabei  das  physikalisch  wirksame  sei,  ist  total  falsch. 
Das  Urtheil  wird  getrübt  und  irrig  dadurch,  dass,  wenn  man 
beUebig  viel  Wollgewebe  mit  beliebig  vielen  Baumwollgeweben 
vergleicht,  zur  Zeit  Wollgewebe  weit  dicker  sind  und  aus 
mehr  Luft  bestehen,  als  alle  anderen  Gewebesorten. 

Die  empirische  Beobachtung  ohne  nähere  Kenntuiss  der 
Zusammensetzung  und  des  Aufbaues  der  StoflEe,  ihre  Dicke  ist 
also  vollkommen  belanglos  und  führt  nur  zu  Täuschungen.  Es 
ist  der  krasseste  Missverstand,  wenn  die  Empiriker  glauben,  mit 
ihrer  Erkenntnis  der  Wissenschaft  vorausgeeilt  zu  sein. 

Indem  die  Wolleanhänger  dem  Grundstoff  selbst  die 
besonderen  Eigenschaften,  warm  zu  halten,  zuschreiben,  schätzen 
sie  diese  Wirkung  so  hoch,  dass  ihnen  der  Gedanke  mit  anderen, 
baumwollenen  Kleidern  den  gleichen  Effekt  zu  erzielen,  voll- 
kommen unmöglich  erscheint  und  ähnlich  hegt  es  für  die  Baum- 
wollreform. Die  Baumwolle  hält,  wie  man  meint,  kühl,  man 
bedenkt  aber  nicht  die  Möglichkeit  durch  Dicke  der  Stofife  eine 
der  Wolle  ähnliche  Wirkung  zu  erzielen. 

Obschon  bei  dem  Wollregime  ein  Tricotstoff,  beim  Leinen- 
system die  Bauernleinwand,  bei  dem  Goiz  et  System  die  Krepp- 
seide u.  s.  w.  empfohlen  werden,  sind  die  Begründer  dieser 
Systeme  auf  empirischer  Basis  nie  auf  den  Einfall  gekommen, 
das  Wesentliche  der  Eigenschaften  der  NormalstofEe  der  Web- 
weise  zugeschrieben  werden  müsste. 
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Diese  Vorstellung,  immer  den  Grundstoff  als  Wirkendes  auf- 
zufassen, wurzelt  auch  so  fest  in  den  Laienkreisen,  soweit  diese 
über  solche  Dinge  noch  zu  denken  pflegen,  dass  es  erst  langjähriger 
Mühe  bedürfen  wird,  um  klar  zu  legen,  welche  hohe  Bedeutung 
die  Webweise  für  die  Eigenschaften  der  Stoffe  besitzt. 

Einen  wesentlichen  Faktor,  der  die  Besonderheiten  eines 
Kleidungsstückes  in  Hinblick  auf  die  Wärmehaltung  und  andere 
Eigenthümlichkeiten  begründet,  sieht  mid  fühlt  man  nicht,  es 
ist  die  Luft,  welche  in  manchen  Geweben  die  überwiegende 
Menge  der  Bekleidungsmasse  darstellt. 

Wenn  der  Grundstoff  Wolle  andere  Eigenschaften  besitzt 
als  Baumwolle,  dass  dann  ein  Gemisch  Wolle -Baumwolle 
anders  sich  verhält  wie  Reinwolle  und  Reinbaumwolle,  dafür 
kann  man  allenfalls  ein  Verständnis  voraussetzen.  Dass  aber 
die  Webweise  selbst  auf  die  Grundeigenschäften  einwirkt,  weil 
sie  unter  Anderem  das  Mischungsverhältnis  zwischen  Luft  und 
festen  Theilen  begründet,  und  verschiedene  Luftmengen  und 
Grundsubstanzen  genau  ebenso  wichtig  wie  Mischungen  von 
Baumwolle  mit  Wolle  oder  dergleichen  sind,  dafür  dürfen  wir 
in  weiteren  Kreisen  ein  wirkliches  Verständnis  noch  nicht  so 
bald  erwarten. 

Die  rein  empirischen  Beobachtungen  würden  für  sich  allein 
nie  in  der  Lage  gewesen  sein,  zu  entscheiden,  welche  Eigenthüm- 
lichkeiten der  Wolle,  der  Seide,  dem  Leinen,  der  Baumwolle 
hinsichthch  des  Wärmeleitungsvermögens  zukommen,  weil  die 
mannigfachsten  wechselnden  Bedingungen  des  Kleidungsaufbaues 
ohne  wissenschaftliche  Mittel  unmöghch  sind. 

Dasjenige,  was  die  empirische  Beobachtung  aufgefunden  hat, 
hätte  den  Aufwand  an  Scharfsinn  und  Ueberlegung  nicht  bedurft, 
wer  die  Dicke  der  Bekleidungsstoffe  und  ihr  specifisches 
Gewicht  messen  kann,  ist  in  wenigen  Minuten  ebenso  weit, 
wie  man  bei  rein  empirischen  Beobachtungen  gekommen  sein 
will.  Dass  aber  nicht  einmal  diese  Thatsachen  allgemein  an- 
erkannt werden,  habe  ich  schon  oben  berührt.  Die  praktische 
Erfahrung  hat  also  allen  Grund,  hinsichtlich  des  Werthes  ihrer 
Errungenschaften  recht  bescheiden  zu  sein. 
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Die  Beurtheilung  der  Kleidung  auf  ihr  Wärmehaltungs- 
vermögen  ausschliesslich  auf  Grund  des  Behaglichkeits- 
gefühls hat  mancherlei  Iirthümer  zu  vermeiden,  einfach  deshalb 
weil  unser  Behaglichkeitsgefühl  aus  inneren  wie  äusseren  Gründen 
etwas  Variables  ist.  So  wenig  wir  eine  genaue  Vorstellung  über 
den  Wärmezustand  der  Atmosphäre  in  thermometrischem  Sinne 
besitzen,  ebensowenig  wird  das  Behaglichkeitsgefühl  von  einem 
einzigen  Faktor  verursacht. 

Das  Behaglichkeitsgefühl  in  einer  Kleidung  ist  von  der  rela- 
tiven Feuchtigkeit  der  Luft,  einer  äusserst  variablen  Grösse,  mit 
abhängig;  Zunahme  der  Feuchtigkeit  lässt  dieselbe  Kleidung 
weniger  behaglich  erscheinen,  entweder  in  dem  Sinne,  dass  die 
Kleidung  zu  kühl,  oder  auch  zu  warm  haltend  erscheint,  ganz 
verschieden  je  nach  den  begleitenden  Umständen.  Auch  ver- 
schiedene Luftcirculation ,  die  ihrerseits  von  der  Natur,  Web- 
weise aber  auch  Anordnung  der  Kleidung  abhängt,  wirkt  im 
Sinne  von  Feuchtigkeitsänderung  also  auf  das  Wärmehaltungs- 
vermögen ein. 

Ob  ein  Bekleidungsstück  mehr  oder  weniger  warmhaltend 
als  ein  anderes  wirkt,  wird  auch  durch  unsere  körperlichen  Zu- 
stände sehr  beeinflusst,  und  vorausgesetzt  wir  operirten  mit 
solchen  Geweben,  welche  nach  der  gewöhnlichen  physikalischen 
Eigenthümlichkeit  wie  Dicke  und  Dichte  ganz  gleich  construirt 
wären,  so  würden  wir  trotzdem  über  unser  Urtheil  nur  schwer 
ins  Reine  kommen,  wofern  es  sich  darum  handelte,  die  Eigen- 
schaften der  Grundstoffe  der  Gewebe  zu  vergleichen.  Mit  der 
wärmehaltenden  Wirkung  der  Kleidungsgewebe  verwechselt  der 
Laie  gewöhnlich  auch  die  Empfindungen,  welche  beim  Anlegen 
eines  Kleidungsstückes  hervorgerufen  werden,  von  Contact  und  Ver- 
dunstung hygroskopischen  Wassers  abhängen  und  mit  der  Wärme- 
haltung an  sich  aber  gar  nichts  zu  thun  haben.  Wie  an  ver- 
schiedene Temperaturen,  so  gewöhnt  man  sich  innerhalb  weniger 
Minuten  an  Kleidungsstücke,  die  in  ihrem  Wärmeleitimgsvermögeu 
merklich  verschieden  sind;  namentUch  ist  dies  bei  Personen, 
welche  sich  viel  in  geheizten  Räimaen  aufhalten  und  während 
der  Sommermonate  der  Fall. 
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Je  weiter  mau  in  die  Verhältnisse  derjenigen  Faktoren, 
welche  von  aussen  auf  unsem  Organismus  wirken  und  den  Er- 
folg der  Bekleidung  modificiren,  eindringt,  je  genauer  man  Wärme- 
Wirkungen,  die  Wirkung  der  Feuchtigkeit,  der  Windströmung, 
dann  aber  auch  die  wechselnden  Eigenschaften  der  Kleidungs- 
stoffe studirt,  um  so  unbegreiflicher  wird  uns  der  Gedanke,  dass 
jeder  Mensch  befähigt  sei  über  die  rationelle  Kleidung  Be- 
obachtungen anzustellen. 

Der  wichtigste  Grund  aber  warum  auf  rohempirischer  Grund- 
lage, überhaupt  auf  diesem  Gebiete  kein  Erfolg  erzielt  ist  und 
kein  Erfolg  erzielt  werden  konnte,  liegt  an  dem  menschlichen 
Körper  selbst.  Würde  dieser  in  seinen  Aeusserungen  aus  inneren 
Gründen  immer  derselbe  in  seinen  Functionen  sein,  so  wäre  allen- 
falls auf  empirische  Untersuchungen  dieser  Art  etwas  zu  geben. 

Ein  Haupthindernis  für  den  Vergleich  liegt  in  der  Accommo- 
dation  des  Körpers  an  neue  Bedingungen.  Aber  selbst  erheb- 
liche Ungleichheiten  werden  dadurch  für  uns  unmerklich,  dass 
die  willkürliche  und  Muskelbewegung  und  der  unwillkürlich  ver- 
anlasste Drang  zu  solchen  bei  nicht  genügend  warmhaltenden 
Kleidungsstücken  die  Folgen  für  den  Körper  abgleicht,  und  die 
durch  Hitzegefühl  erzwungene  Ruhe  des  Körpers  die  Folgen 
eines  zu  warmen  Kleidungsstückes  compensirt. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Menschen  wählt  sich  nicht 
die  Kleidung  nach  irgend  welchen  rationellen  Grundsätzen,  sondern 
regelt  die  Wärmeökonomie  mittelst  Sommer-  und  Winterkleidung, 
deren  Herstellung  im  Einzelnen  dem  Schneider  überlassen  bleibt. 
Sofern  eine  solche  Bekleidung  nicht  zu  sehr  ausserhalb  des  Her- 
kömmlichen steht,  accommodiren  wir  uns  derselben  in  der  eben 
geschilderten  Weise. 

Daraus  folgt,  dass  es  neben  zweckmässiger  Kleidung  sehr 
viel  unzweckmässige  gibt,  und  dass  der  sogenannte  gesunde 
Menschenverstand  bei  dieser  ganzen  Angelegenheit  überhaupt 
sehr  wenig  zu  thun  hat,  da  die  Funktion  des  Organismus  auch 
ohne  weitere  Ueberlegung  das  Richtige  trifft. 

Indem  sich  der  Mensch  die  Kleidung  nicht  immer  ge- 
nau seinem  körperlichen   Bedürfnis  entsprechend  wählt,   ist    er 
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gezwungen,  sich  in  seinen  Gewohnheiten  der  Kleidung  anzupassen, 
Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  geben  ausreichend  Gelegen- 
heit zu  einer  Abhilfe,  so  dass  die  störenden  Folgen  in  den 
meisten  Fällen  für  den  Körper  vermieden  werden.  Es  ist  mir 
daher  sehr  fraglich,  in  wie  weit  die  meisten  Menschen,  die  im 
Besitze  einer  rationellen  Kleidung  zu  sein  glauben,  wirklich  eine 
solche  besitzen;  in  den  meisten  Fällen  wird  die  gewählte  Klei- 
dung nur  eine  Annäherung  an  eine  ideale  oder  rationelle  Klei- 
dimg sein. 

Da  also  dem  Menschen  die  einzelnen  Akte,  durch  welche 
er  es  zu  einer  gewissen  Behaglichkeit  in  der  Kleidung  bringt, 
weder  bekannt,  noch  auch  wirldich  fühlbar  sind,  ist  unsere 
empirische  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  überhaupt  immer  eine 
mangelhafte.  Der  Einzelne  kann  mit  seinen  eigenen  Erfahrungen 
seinen  Mitmenschen  weder  rathen  noch  nutzen. 

Als  eine  besonders  wichtige  Eigenschaft  der  Kleidung  wird 
ihr  Einfluss  auf  die  Hautthätigkeit  erklärt,  worunter  man  meist 
versteht,  ob  sie  schweisstreibend  sei  oder  nicht.  Eine  solche 
specifische  Wirkung  besteht  gar  nicht,  die  Wirkung  hängt  viel- 
mehr wesentlich  und  in  erster  Linie  mit  dem  Wärmehaltungs- 
vermögen zusammen,  in  zweiter  Linie  mit  den  Permeabilitäts- 
verhältnissen der  Kleidung,  über  welche  die  empirische  Beobach- 
tung meist  gar  nichts  aussagt.  In  dieser  Hinsicht  kommt  es 
weit  weniger  auf  die  Grundsubstanz,  als  auf  die  Bearbeituugs- 
weise  derselben  an.  Ebenso  hängt  damit  auch  die  Fähigkeit 
zusammen,  in  einer  Kleidung  ohne  Belästigung  Arbeit  zu  leisten. 

Wenn  man  die  Kleidung  also  in  ihre  Theile  zergliedert  und 
die  verschiedenen  Eigenschaften  nach  wissenschaftlicher  Methode 
feststellt,  kommt  man  nicht  zu  einzelnen  ganz  eigenartigeu 
und  specifischen  Wirkungen,  sondern  es  lassen  sich  sehr  viele 
Eigenthümlichkeiten  einheitlich  zusammenfassen  und  behandeln. 

Nur  unter  ganz  bestimmten  Voraussetzungen  werden  wir  in 
Zukunft  an  das  empirische  Urtheil  hinsichtlich  der  Eigenthüm- 
hchkeiten  der  Bekleidung  appeUiren  müssen;  aber  die  Fragen 
werden  bestimmt  und  genau  zu  präzisiren  sein.  Heutzutage 
können  wir  wirklich  vergleichbare  Bedingimgen  schaffen,  über 
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deren  Vortheile  oder  Nachtheile  die  Beobachtungen  am  Körper 
werthvolle  Beiträge  liefeni  können;  aber  auch  in  Zukunft  wird 
man  die  Ergebnisse  einer  Prüfung  am  Körper  mit  kritischer  Vor- 
sicht gebrauchen  müssen. 

Die  Stellung  der  Wissenschaft  zur  Empirie  wird  vielfach 
falsch  aufgeftisst.  Als  Besitz  der  Wissenschaft  gelten  zwar  zahl- 
lose Thatsachen,  die  mit  wissenschaftlichen  Methoden  und  den 
verschiedenartigen  ililfsinstrumenten  aufgefunden  und  entdeckt 
worden  sind;  aber  auch  zahlreiche  Beobachtungen,  die  ohne 
andere  Hilfsmittel,  als  diejenigen  sind,  welche  unsere  Sinnes- 
organe darstellen,  festgestellt  werden  konnten. 

Die  rein  empirische  Beobachtung  bildet  für  viele  Ent- 
deckungen den  Ausgangspunkt;  man  wird  durch  eine  Wahr- 
nehmung im  täghchen  Leben  veranlasst,  einer  Erscheinung  nach- 
zugehen und  sie  zu  erklären.  Meist  sind  nur  die  Verhältnisse,  unter 
welchen  man  diese  rein  empirischen  Beobachtungen  anstellt,  zu 
complicirt,  als  dass  man  einen  sicheren  Schluss  wagen  könnte, 
dann  ist  es  unsere  Aufgabe,  die  störenden  Nebeneinflüsse  zu 
beseitigen  und  die  Versuchsbedingungen  einfacher  zu  gestalten. 
Lassen  sich  aber  die  Verhältnisse  nicht  dementsprechend  ändern, 
dann  bleibt  es  eine  rein  empirische  Beobachtung  in  schlechtem 
Sinne. 

Noch  bedenklicher  ist  die  Art  der  empirischen  Beobachtung 
bei  den  Kleidungsreformatoren  dadurch,  dass  die  Kleidung  nicht 
etwa  ausschliesslich  als  ein  physiologisches  Hilfsmittel  für  die 
Wärmehaltung  und  Hautthätigkeit,  sondern  als  therapeutisches 
Mittel  zur  Behandlung  von  Krankheiten  aufgefasst  und  an- 
gepriesen wurde.  Betritt  man  bereits  bei  den  einfachen  physio- 
logischen Verhältnissen  auf  einen  unsicheren  Boden,  so  ist  die 
Begründung  für  therapeutische  Zwecke  zumeist  völlig  haltlos. 

Selbst  für  einen  kritischen  Beobachter  würde  es  bisweilen 
schwer  halten,  zwischen  rein  physiologischen  und  therapeutischen 
Wirkungen  zu  trennen,  ein  solcher  Versuch  ist  aber  von  den 
Empirikern  gar  nicht  gemacht  worden.  Alle  Erscheinungen, 
die  nach  dem  Tragen  z.  B.  eines  Wollhemdes  als  günstig  für 
den  Träger  sich  erwiesen,   sind  auch   als  Wirkungen  der  Wolle 
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aufgefasst  worden  u.  s.  w.  Bei  solchen  praktischen  Beobachtungen 
spielt  natürlich  die  Autosuggestion  eine  wichtige  Rolle.  Ist  es 
schon  ungemein  schwer,  für  einen  Gesunden  seine  Empfindungen 
genau  zu  controliren,  so  fällt  dies  dem  Kranken  noch  weit 
schwieriger,  zumal  wenn  in  der  Erinnerung  ein  Vergleich  über 
die  Wirkungsweise  einer  andern  Bekleidungsart  gemacht  werden 
soll.  Dass  diese  empirischen  Kleidungssysteme  durch  ihr  Ueber- 
greifen  auf  das  therapeutische  Feld  viel  Unheil  gestiftet  haben, 
unteriiegt  keinem  Zweifel.  Der  Schaden  ist  sichthch  in  vielen 
Fällen  ein  aktiver,  gewiss  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  liegt  er 
vielleicht  in  der  Richtung,  dass  emstkranke  Personen,  welche 
durch  eine  Bekleidungsreform  geheilt  zu  werden  hoffen,  den 
wichtigen  Zeitpunkt  zu  einer  ärzthchen  Behandlung  versämnen. 

Abgesehen  von  der  Unsicherheit  solcher  Beobachtungs- 
methoden in  den  Händen  Unerfahrener,  welchen  ja  die  grosse 
Mannigfaltigkeit  klinischer  Krankheitsbilder  und  der  Werth  und 
die  Bedeutung  einzelner  Krankheitssymptome  gar  nicht  bekannt 
zu  sein  pflegt,  ist  dieselbe  insofeme  ganz  falsch,  weil  die  Cardinal- 
forderung  aller  derartigen  Untersuchimgsweisen  —  dass  das  zu 
prüfende  wirksame  Princip  immer  dasselbe  sei,  gar  nicht  zutrifft. 
Der  Arzt,  welcher  die  Wirkung  eines  Medicaments  prüft,  stellt 
genau  die  Dosis  fest,  die  er  verabreicht.  Was  aber  in  den  einzelnen 
Fällen  als  Kleidung  geprobt  und  angewendet  wird,  kann  und 
wird  etwas  sehr '  ungleiches  sein,  und  ist  dem  Empiriker 
gar  nicht  genau  bekannt.  Dass  Mengen  der  wirksamen  Bekleidung, 
Variationen  der  Herstellung,  Zusammensetzung  schwanken,  da- 
rüber macht  er  sich  keine  weitern  Gedanken. 

Dem  Laienverstand  will  es  nur  schwer  einleuchten,  dass  er 
in  dem,  was  er  täglich  thut,  nicht  auch  alleiniger  Richter  sein 
soll;  wenn  alle  Handlungen,  die  der  Mensch  vornknmt,  das  wirk- 
liche Product  der  Ueberlegung  und  des  Verstandes  wären,  dann 
wäre  diese  Stellungnahme  berechtigt.  Aber  diese  Prämisse  ist 
eben  falsch.  Die  Organisation  bedarf  zur  Sicherstellung  des 
Lebens  der  Einzelindividuen  für  wichtige  Funktionen  eine  bessere 
Garantie,  als  sie  in  der  wechselnden  Intelligenz  des  Einzel- 
individumns  gewährleistet  ist. 


Von  Max  Rubner.  303 

Der  unbewusste  Trieb  zu  einer  Handlung  ist  sehr  häufig 
bei  dem  Ununterrichteten  weit  besser  als  der  Gedanke,  den  er 
sich  über  den  Vorgang  macht.  Daher  bedarf  es  also  eines  ganz 
besonderen  Studiums  gerade  derjenigen  Vorgänge  im  Menschen- 
leben, welche  das  AUertäglichste  betreffen. 

Ich  zweifle  nicht,  dass  es  auch  auf  dem  Gebiete  der  Be- 
kleidung dasjenige  gibt,  was  man  pathologische  Erscheinungen 
nennen  müsste;  die  verschiedenen  Gewohnheiten  der  Menschen 
sind  gewiss  nicht  sämmtliche  normal,  ebensowenig  wie  die  Er- 
nährungseigenthümlichkeiten  alle  in  das  Gebiet  des  Rationellen 
fallen. 
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Weiterer  Beitrag  zur  Bacterieiiflora  des  Darms. 

Von 

Dr.  W.  Lembke. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Die  bacteriologischen  Untersuchungen  über  die  Darmflora, 
deren  Resultate  im  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVI,  Heft  4  von 
mir  veröfEentlicht  worden  sind,  veranlassten  mich,  dieses  Gebiet 
weiter  zu  bearbeiten.  Die  Faktoren,  welche  die  Bact^rienflora 
des  Darms  zu  einer  an  Arten  so  reichen  und  so  variablen  machen, 
weiter  kennen  zu  lernen,  wie  auch  die  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  ihren  Einfluss  geltend  machen,  war  der  Zweck  meiner 
weiteren  Untersuchungen.  Da  ich  gesehen  hatte,  dass  in  erster 
Linie  die  Nahrung  und  die  ihr  anhaftenden  und  beigemischten 
Bacterien  die  Darmflora  beeinflussten,  so  ging  ich  bei  meinen 
weiteren  Untersuchungen  in  folgender  Weise  vor:  Ich  setzte 
einen  Hund  auf  Brotkost ;  nach  einigen  Tagen  gab  ich  der  Brot- 
kost eine  bestimmte  Bacterienart  bei  und  verfolgte  das  Auftreten 
derselben  in  den  Hundefäces,  indem  ich  von  letzteren  Gelatine- 
platten anlegte.  Zu  den  Versuchen  hatte  ich  eine,  dem  Bacterium 
coli  commmie  sehr  nahestehende  Art  gewählt,  das  Bacterium 
coli  anindoUcum,  denn  es  kam  mir  bei  meinen  Versuchen  zu- 
nächst darauf  an,  ein  Bacterium  zu  wählen,  welches  im  Dann 
annähernd  gleich  günstige  Wachsthumsbedingungen  finde  wie 
das   Bacterium   coli  commune.     Es   veranlasste  mich  zu  dieser 
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Wahl  femer  folgende  Erwägung:  Jenes  Bacterium  war  von  mir 
in  den  Hundefäces  bei  Brotkost  gefunden  worden;  ich  hatte  es 
als  eine  besondere  Coli-Art  hingestellt  und  es  wegen  seiner 
Aehnlichkeit  mit  Bacteriiun  coli  commune,  aber  weil  es  kein 
Indol  bildete,  Bacterium  coli  anindolicum  genannt.  War  das 
Bacterium  keine  besondere  Coli-Art,  sondern  vielleicht  ein  im 
Dann  durch  irgend  welche  Einflüsse  degenerirtes  Bacterium  coli 
commune,  so  war  zu  erwarten,  dass  es  bei  meinen  Fütterungs- 
versuchen in  Concurrenz  mit  dem  Bacterium  coh  commune  im 
Hundedarm  wieder  verschwinden  würde.  Ich  fand  nun,  wie  die 
Resultate  weiter  unten  zeigen  werden,  dass  das  Bacterium  coh 
anindoUcum,  der  Nahrung  zugesetzt,  das  Bacterium  coli  commune 
geradezu  verdrängt,  so  dass  fast  ausschliesslich  das  Bacterium 
coli  anindohcum  die  Fäcesplatten  beherrscht.  Von  mir  nicht 
abhängige  Verhältnisse  unterbrachen  diese  Untersuchungen,  und 
ich  beschloss,  dieselben  später  in  weiterem  Umfange  aufzu- 
nehmen. Hatte  ich  vorher  nur  auf  das  Auftreten  von  Bac- 
terium coli  coumiune  und  anindolicum  in  den  Fäcesplatten  ge- 
achtet, so  wollte  ich  nun  während  einer  langen  Reihe  von  Tagen 
die  Fäcesflora  in  Bezug  auf  ihre  Arten  und  auf  die  Häufigkeit 
deren  Auftretens  bestimmen,  während  ich  die  Darmflora  dem 
Einfluss  bestinunter  Kost  unter  Beifügung  bestimmter  Bacterien- 
arten  aussetzte.  Zunächst  wurde  der  Hund  bei  Brotkost  ge- 
halten, nachdem  durch  Knochenfütterung  eine  Abgrenzung  gegen 
die  frühere  Kost  herbeigeführt  war.  Die  Brotkost  begann  am 
3.  Januar  und  dauerte  ununterbrochen  bis  zum  19.  Januar.  Am 
11.  Januar  erhielt  der  Hund  zu  seiner  Brotkost  eine  Cultur  von 
Bacterium  coli  anindolicum.  Vom  20.  Januar  bis  zum  17.  Februar 
erhielt  der  Hund  ausschhessUch  Fleisch.  In  dieser  Fleischperiode 
gab  ich  am  26.  Januar  eine  Cultur  von  Bacterium  coli  aiiaero- 
genes.  Die  Gründe,  welche  mich  bewogen,  diese  Cultur  zu 
w^ählen,  waren  dieselben,  welche  mich  zur  Fütterung  des  Bac- 
terium coli  anindolicum  veranlasst  hatten.  Das  Bacterium  coli 
anaerogenes  war  von  mir  früher  in  den  Hundefäces  bei  Fleisch- 
kost gefunden  worden.  Es  ist  eine  dem  Bacterium  coli  commune 
sehr    nahe    stehende    Bacterienart ,     welche    sich    aber    wieder 
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besonders  dadurch  von  ihm  unterscheidet,  dass  sie  Trauben-  und 
Milchzucker  ohne  Gasbildung  zerlegt.  Am  28.  Januar,  2  Tage 
nach  der  Fütterung  des  Bacterium  coli  anaerogenes,  setzte  ich 
der  Fleischkost  eine  Bacterienart  bei,  welche  von  mir  in  Hunde- 
fäces  bei  Brotkost  gefunden  war  und  von  mir  unter  Nr.  5  in 
meiner  Arbeit  über  die  Darmbacterien  im  Archiv  für  Hygiene 
Bd.  XXVI  Heft  4  S.  300—301  beschrieben  ist.  Dieses  Bacterium 
gleicht  in  seiner  Form  und  seinem  F&rbungsvermögen  dem  Bac- 
terium coli  commune.  Es  verflüssigt  nicht  Gelatine,  wächst  auf 
den  gewöhnlichen  Nährböden  gleich  kräftig  wie  jenes,  zum  Theil 
sogar  ähnlich,  bildet  aber  kein  Indol  und  vergährt  Trauben- 
zucker nicht,  ist  auch  in  zuckerhaltigen  Nährböden  ein  Alkali- 
bildner. Seine  Eigenschaften  waren  es,  die  mich  veranlassten, 
diese  Cultur  zur  füttern  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  In 
meiner  früheren  Arbeit  über  die  Darmbacterien  hatte  ich  es  aus- 
gesprochen, und  meine  früheren  Fütterungsversuche  mit  Bacterium 
coh  anindolicum  hatten  es  bestätigt,  dass,  wenn  neue  Bacterieu- 
arten  mit  der  Nahrung  eingeführt  werden,  diese  die  alten  Bac- 
terien  im  Darm  überwuchern  und  verdrängen  können.  Ich  be- 
merkte damals:  »Ich  erinnere  nur  an  die  oft  heilsame  Wirkung, 
welche  der  Wechsel  von  Milch  mit  anderer  Kost  bei  Säuglingen 
bewirkt,  und  die  zum  Theil  mit  hervorgerufen  wird  dadurch, 
dass  in  Folge  der  Koständerung  die  alten  Darmbacterien  aus 
dem  Darm  entfernt  und  neue,  harmlosere  an  ihre  Stelle  treten.« 
Das  obige  Bacterium  bildet  weder  Indol,  noch  vergährt  es 
Traubenzucker.  Ich  wollte  nun  versuchen,  ob  durch  Fütterung 
einer  solchen  Cultur,  einer  »harmlosen  Art«,  die  andern  Bacterien- 
arten  (eine  indolbildende  Art  war  ja  2  Tage  vorher  gefüttert 
worden)  verdrängt  werden  würden.  Ich  will  gleich  bemerken, 
dass  ich  dieses  Bacterium  in  den  Fäces  überhaupt  nicht  wieder 
fand.  Es  muss  also  dasselbe,  statt  andere  Bacterien  aus  dem 
Darm  zu  verdrängen,  im  Kampf  mit  den  Darmbacterien  über- 
wuchert und  zu  Grunde  gegangen  sein.  Am  1.  Februar  setzte 
ich  zu  der  Fleischration  eine  Cultur  von  Proteus  vulgaris  und 
Bacillus  hydrosulfureus  oogenes  y.  Letztere  Bacterienart  ist  von 
Zörkendörfer   im    Archiv    für   Hygiene    Bd.  16    beschrieben 
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worden.  Die  Fütterung  beider  Bacterienarten  geschah,  weil  ich 
sehen  wollte,  ob  dadurch  die  Fäulnisbildung  im  Darm  des 
Thieres  vermehrt  werden  würde.  Beide  Arten  bilden  Schwefel- 
wasserstoff. Es  liess  sich  erwarten,  dass  diese  Eigenschaft  beider 
Bacterien  eine  Steigerung  der  Fäulnis  im  Darm  hervorrufen 
würde.  In  der  That  konnte  ich  im  Harn  des  Hundes  eine  Ver- 
mehrung der  gepaarten  Schwefelsäuren  nachweisen.  Um  aber 
den  Nachweis  einer  Steigerung  der  Fäulnisproducte  in  exacter 
Weise  führen  zu  können,  erhielt  der  Hund  vom  5. — 17.  Februar 
täglich  eine  bestimmte  Menge  Fleisch,  und  zwar  pro  Tag  700  g, 
und  eine  bestimmte  Menge  Wassers,  etwa  100  ccm,  das  aber 
meistens  nicht  genommen  wurde.  Am  8.,  9.  und  10.  Februar 
und  am  15.  Februar  wurde  ein  Bacteriengemisch  Schwefelwasser- 
stoff bildender  Bacterien,  nämlich  von  Proteus  vulgaris,  Bacillus 
oogenes  hydrosulfureus  y  und  Vibrio  aquatilis,  zum  Fleisch  ge- 
füttert. Der  Harn  wurde  täglich  gesammelt  und  darin  die  Menge 
der  gej)aarten  Schwefelsäuren  bestimmt.  Eine  Zunahme  derselben 
trat  nach  der  Fütterung  ein,  dagegen  fand  ich  keine  der  3  Arten 
in  den  Fäces.  Auch  sie  vermochten  anscheinend  nicht  nur  nicht 
die  andern  Darmbacterien  zu  verdrängen,  sondern  gingen  selbst 
im  Darm  zu  Grunde;  trotzdem  hatten  sie  ihre  Wirkung,  die  Darm- 
fäulnis zu  steigern,  ausgeübt.  Wir  müssen  also  annehmen,  dass 
sie  erst  in  den  unteren  Darmabschnitten  zerstört  wurden. 

Im  Nachfolgenden  gebe  ich  zunächst  die  Schilderung  der 
Untersuchungen  über  die  Fütterung  von  Bacterium  coli  anindo- 
licum  bei  Brotkost,  während  der  Zeit  vom  11. — 15.  Dezbr.  1895, 
dann  füge  ich  eine  Beschreibung  sänmitlicher  Bacterienarten,  die 
ich  beim  zweiten  Fütterungsversuch  >- in  der  Zeit  vom  3.  Januar 
bis  17.  Februar  1896  aus  sämmtlichen  Fäcesplatten  isolirt  habe, 
an;  sodann  sollen  die  Merkmale  und  Eigenheiten  des  Wachs- 
thums  der  Fäcesbacterien  auf  den  Platten  dieser  Periode  ge- 
schildert werden. 

I. 
Der  Hund,  welcher  seit  mehreren  Tagen  auf  Brotkost  gesetzt 
war,  erhielt  am  11.  Dezember  und  ebenso  am  12.  Dezember  zu 
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der  Brotkost  je  eine  Bouilloncultur  von  Bacterium  coli  anindo- 
licum,  welche  24  Stunden  bei  37®  gewachsen  war.  An  den 
folgenden  Tagen  bis  zum  15.  Dezember  wurde  der  Hund  noch 
weiter  bei  Brotkost  ohne  Bacterienzusatz  gehalten.  Er  hatte 
täglich  des  Morgens,  wie  dies  bei  dieser  Art  von  Fütterung  die 
Regel  zu  sein  pflegt,  reichlich  Kothentleerung,  von  nonnaler  Be- 
schaffenheit. Von  den  Fäces  wurden  mit  ausgeglühtem  Messer 
Stellen  aus  der  Mitte  biosgelegt  mid  hiervon  mit  steriler  Platin- 
öse Partikelchen  entnommen  und  zu  Gelatineplatten  in  den  be- 
kannten drei  Verdünnmigen  verarbeitet.  Es  wurden  von  den 
Fäces  am  11.,  12.,  13„  14.  und  15.  Dezember  Platten  gegossen. 
Um  das  Auftreten  von  Bacterium  coU  anindolicum  auf  den  Platten 
verfolgen  zu  können,  bin  ich  dann  weiter  in  der  Weise  vor- 
gegangen, dass  ich  von  den  Fäcesplatten  jeden  Tages  10  coli- 
ähnliche  Colonien  abimpfte  und  dann  untersuchte;  zimächst,  ob 
sie  zur  Coli-Gruppe  überhaupt  gehörten,  dann  ob  sie  Indol 
bildeten.  Als  coliähnUche  Colonien  bezeichne  ich  solche  Colonien, 
welche  sich  häutchenförmig  nach  Art  des  Bacterium  coli  commune 
auf  der  Gelatineoberfläche  ausgebreitet  hatten.  Oft  aber  habe  ich 
auch  (wegen  Fehlens  von  » Häutchen «  auf  der  Platte)  von  tiefer- 
gelegenen Colonien,  welche  scharfrandig,  von  bräunlicher  Farbe  und 
mit  concentrischen,  dunkleren  Ringen  versehen  waren,  abimpfen 
müssen,  von  solchen  also,  die  den  tiefgelegenen  Colonien  des  Bac- 
terium coli  commune  ähneln;  ich  habe  sie  in  dieser  Arbeit  als 
»tiefgelegene  coliähnliche  Colonien«  bezeichnet,  während  ich  die 
ersteren  »coUähnliche  Colonien  mit  Häutchen«  genannt  habe. 
Da  ich  bei  den  Abimpfungen  darauf  bedacht  war,  von  den  ver- 
schiedensten Stellen  der  Platte  Material  zu  entnehmen,  so  glaube 
ich,  können  die  jedesmahgen  10  Abimpfungen  sehr  wohl  als 
genügend  sichere  Stichproben  über  das  Verhältnis  der  Zahl  der 
Bacterium  coli  commune-Art  zu  der  des  Bacterium  coli  anindo- 
licum gelten.  Untersucht  ist  jede  abgeimpfte  Colonie  in  Bezug 
auf  Form,  Beweghchkeit ,  Gelatine-,  Agar-,  Bouillonwachsthum, 
Gährungsvermögen  und  auf  Indolbildung. 
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Untersuchung  der  Faeces  vom  11.  Dezember: 
Dieselben  stammten  noch  vor  der  Culturfütterung.  Es  zeigton  sich 
auf  den  Platten  I  und  II  vorwiegend  2  Arten.  Die  eine  Art  waren  ziemlich 
grosse,  scharfrandige  Trichter,  in  deren  Mitte  eine  schmutzig  gelbe,  punkt- 
förmige Colonie  lag,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  diffus  grünlich 
graue,  mit  hellem,  bräunlichen,  lockig  gofaserten  Rand  versehene  Scheibe 
erschien.  Eine  zweite  Art  in  geringerer  Zahl  stellte  sich  als  kleine,  gelbliche 
PQnktchen  dar,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  rundlich,  scharfrandig,  diffus 
grfingelb  aussahen.  Sie  hatten  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  tiefgelegenen, 
coliähnlichen  Colonien,  doch  trug  ich  Bedenken,  sie  als  solche  anzusehen. 
Da  ich  ausserdem  nur  eine  coliähnliche  Colonie  mit  liäutchen  auf  der  Platte 
fand,  welches  abgeimpft  und  mit  Ai  bezeichnet  wurde,  so  impfte  ich  von 
jenen  erwähnten  coliähnlichen  Colonien  9  ab.  Sie  wurden  mit  Aa,  As  u.  s.  w. 
bis  Aio  bezeichnet.  Die  weitere  Untersuchung  derselben  ergibt,  dass  es  sich 
um  Streptococcen  handelte ,  welche  auf  Agar  mit  ganz  flachem ,  farblosen, 
fein  gekörntem  Belag  wuchsen. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  12.  Dezember: 
Die  Platten  zeigen  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  die  vom  Tage  vorher. 
Sie  enthalten  vorwiegend  coliähnlich  wachsende  Colonien  und  nur  wenig 
Trichter  bildende.  Auf  Platte  I  befanden  sich  780  Keime,  welche  theils  coli- 
ähnlich mit  Häutchen,  theils  als  tiefgelegene  coliähnliche  Colonien  gewachsen 
waren,  und  13  Trichter  bildende  Colonien.  Auf  Platte  II  fanden  sich  8  coli- 
ähnliche Colonien  mit  Häutchen.  Von  10  Häutchen  wurde  abgeimpft  und 
die  Abimpfungen  mit  Bi,  Bt  u.  s.  w.  bis  Bio  bezeichnet. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  13.  Dezember: 
Die  Gelatineplatten  sehen  aus  wie  solche  von  Beinculturen  des  Bac- 
terium  coli.  Nur  eine  Trichter  bildende  Colonie  wie  von  den  Tagen  vorher 
und  ferner  4  andere  Colonien,  welche  mit  Sicherheit  keine  Bacterium  coli- Art 
sind,  konnte  ich  auf  den  Platten  auffinden.  Alle  anderen  Keime  hatten  das 
Aussehen  von  Colonien  des  Bacterium  coli.  Es  wurden  von  5  coliähnlichen 
Colonien  mit  Häutchen  und  von  5  tiefgelegenen  coliähnlichen  Abimpfungen 
vorgenommen  und  mit  Ci-e  und  Ce-io  bezeichnet. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  14.  Dezember: 
Die  Platten  zeigen  eine  grosse  Zahl  von  Schimmelpilzcolonien  (Penicillium- 
Art)  und  dann  coliähnliche.  Es  fanden  sich  auf  Platte  I  37  Schimmelpilz- 
colonien, 16  coliähnliche  mit  Häutchen  und  99  tiefgelegene,  coliähnliche 
Colonien,  femer  6  Colonien,  die  mit  Sicherheit  erkennen  Hessen,  dass  sie 
nicht  zur  ColiGruppe  gehörten.  Auf  Platte  H  fanden  sich  22  Schimmelpilz- 
keime und  3  Bacterium  coliähnliche  Colonien.  Abimpfungen  wurden  ge- 
"  nommen  von  5  coliähnlichen  Colonien  mit  Häutchen  und  von  5  tiefgelegenen 
coliähnlichen  und  mit  Di—«  und  De   lo  bezeichnet. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  15.  Dezember: 
Platte  I  enthielt  8  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  23  tiefgelegene 
coliähnliche,  6  Trichter  bildende,  1  Schimmelpilzcolonie.    Platte  H  zeigte  nur 
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2  Schimmelpilze.  Von  coliähnlichen  Colonien  mit  Häatchen  wurden  7  Ab. 
impfangen  vorgenommen,  von  tiefgelegenen  coliähnlichen  3.  Erstere  wurden 
mit  El— T,  letztere  mit  Es— lo  bezeichnet. 

Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  sämmtliche  abgeimpften 
Culturen,  mit  Ausnahme  der  Streptococcenculturen  As — Aio,  in 
Bezug  auf  Form,  Beweghchkeit,  Wachsthum  in  Gelatine,  auf  Agar, 
in  Bouillon  und  in  Bezug  auf  Gährungsvermögen  dem  Bacterium 
coli  commune  glichen.  In  Bezug  auf  Indolbildung  ergab  die 
Untersuchung  Folgendes : 

Es    trat   auf  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und  Unterschichtung 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  die  Indolreaction  ein  bei: 
Ai 

Ba—Ba— Bi— Bs— ß7  — Bs— Bio 
Cs. 
Die  Indolreaction  blieb  aus  bei: 
Bi— Be-Bs 

Gl  — Ca  — Cs  — 04— Cs— Ce  -Ct  — C9~-Cio 
Dl— D2— Da— D4  -  Dö     De— D?— Ds— Da— Dio 
El— Es— E3— E4— Es    -Ee— Et- Es— E9— Eio 
Es    waren    demnach    von    den     abgeimpften    coliähnlichen 
Colonien : 


1 

Aus  der  Serie 

A 

B        1        C        1        D 
Fäces  vom 

£ 

11.  XIT. 

12.  xn. 

13.  XU. 
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15.  xn. 
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Bacterium  coli  commune 
Bacter.  coli  anindolicum 


Von  der  am  11.  Dezember  gefütterten  Bacteriencultur  er- 
schienen demnach  am  folgenden  Tage  in  den  Fäces  die  ersten 
Bacterien ;  bei  Brotkost  wird  verhältnismässig  reichlich  Koth  ge- 
bildet, und  deshalb  wandert  derselbe  rasch  durch  den  Darmkaiial 
nach  aussen.  Unter  10  auf  den  Fäcesplatten  coliähnlich  wachsen- 
den Keimen  sind  3,  welche  die  Eigenschaften  des  Bacterium 
coli  anindoHcum  besitzen.  Am  folgenden  Tage  befinden  sich 
unter  10  abgeimpften,  coliähnlichen  9  der  gefütterten  Art.  An 
den  beiden  folgenden  Tagen  ist  das  Bacterium  coli  commune 
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anscheinend  völlig  verdrängt,  Bacterium  coli  anindolicmn  findet 
sich  allein  auf  den  Fäcesplatten  vor.  Aus  diesem  Versuche 
lässt  sich  folgern,  dass  der  Nahrung  anhaftende  Bacterienarten, 
wenn  sie  im  Darm  nicht  ungünstige  Wachsthumsbedingungen 
finden,  die  früher  vorhandenen  facultativen  und  obligaten  Darm- 
bacterien  verdrängen  können.  Von  wesentlicher  Bedeutung  ist 
natürlich  die  Grösse  der  Aussaat;  sie  ist  ein  je  nach  den 
antagonistischen  Beziehungen  der  in  Concurrenz  tretenden  Bac- 
terien  wichtiges  Moment.  Es  ist  deshalb  erklärlich,  wenn  wir  den 
mannigfachsten  Luft-,  Wasser-  und  Bodenbacterien,  die  sich  ja 
häufig  genug  unserer  Nahrung  beigesellen,  in  der  Bacterienflora 
des  Darms  wieder  begegnen,  und  wenn  wir  bald  diese  oder  jene 
Arten  in  den  Fäces  vorherrschend  finden.  Ich  hatte  die  Culturen 
des  Bacterium  coli  anindolicum  an  2  aufeinander  folgenden 
Tagen  gefüttert,  weil  ich  geglaubt  hatte,  dass  sie  sonst  vielleicht 
im  Darm  zu  Gnmde  gehen  könnten.  Dieses  Ueberschwemmen 
des  Körpers  mit  Bacterium  coli  anindolicum-Cultur  war  jeden- 
falls auch  der  Grund,  weshalb  noch  am  5.  Tage  das  Bacterium 
ausschliesslich  auf  den  Platten  angetroffen  wurde.  Ich  möchte 
noch  auf  das  Aussehen  der  Fäcesplatten  vom  11.  Dezember  auf- 
merksam machen,  da  dasselbe  ein  ganz  anderes  ist  als  bei  den 
späteren  Fäcesplatten.  Die  Platten  vom  11.  Dezember  zeigten 
vorwiegend  eine  trichterbildende  Art,  und  nur  ein  einziges  Coli- 
Bacterium  liess  sich  auffinden.  Die  geringe  Zahl  der  Coli-Bac- 
terien  lässt  sich  zurückführen  auf  den  Wechsel  der  Nahrung, 
der  einige  Tage  vorher  stattgefunden  hatte.  Wir  werden  später 
derselben  Erscheinung  begegnen,  wenn  wir  die  bei  der  zweiten 
Fütterungsperiode  von  den  ersten  Brotfäces  angelegten  Platten 
betrachten.  Auch  da  zeigt  sich  Bacterium  coli  nur  in  einzelnen 
Exemplaren,  während  sich  enorm  zahlreich  die  trichterbildende 
Art  findet.  Die  Platten  vom  12.  Dezember,  und  noch  mehr  die 
der  folgenden  Tage,  führen  dann  unter  dem  Einfluss  der  Cultur- 
fütterung  vorwiegend  das  Bacterium  coli.  — 

II. 
Aus  der  zweiten   Fütterungsperiode,  der  Zeit  vom  3.  Januar 
bis  zum  17.  Februar,   habe  ich  aus  28  Fäcesuntersuchungen  35 
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verschiedene  Bacterienarten  isoliren  können.  Nur  wenige  von 
ihnen  habe  ich  bei  der  früheren  Arbeit  über  die  Dann-Bacterien 
angetroffen.  Ich  schicke  die  Beschreibung  der  Arten  voran.  Ich 
bemerke  noch,  dass  die  Beschaffenheit  der  Nährböden  und  die 
äusseren  Bedingungen,  unter  denen  die  Culturen  wuchsen  und 
untersucht  wurden,  dieselben  waren,  wie  ich  sie  in  meiner  früheren 
Arbeit  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  XXVI  S.  296)  angegeben  habe. 

Hr.  I.    Bacterium  coli  conmimie. 

Hr.  2.    Bacterium  coli  anindolicum. 

Hr.  3.    Bacterium  coli  anaörogenes. 

Hr.  4  ist  ein  bewegliches  Kurzstäbchen,  welches  Gelatine 
nicht  verflüssigt.  Es  wurde  bei  Fleischkost  in  Fäces  vom  21.  I. 
und  14.  II.  gefunden. 

In  Bouillon,  bei  37^  gewachsen,  erscheinen  sie  als  ganz  kleine,  unbeweg- 
liche Kurzstäbchen,  den  Coccen  nahestehend,  meist  zu  zweien  verbunden. 
Auf  Agar  bei  37^  gewachsen,  treten  sie  als  längere  Spirillen  und  auch  kürzere, 
leicht  gekrümmte  Stäbchen,  welche  unbeweglich  sind,  auf.  Bei  Zimmer- 
temperatur wachsen  sie  als  kräftige,  sehr  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  die 
meist  zu  zweien  aneinanderhängen.     Sie  färben  sich  nicht  nach  Gram. 

Im  Gelatinestich  entwickelt  sich  in  den  ersten  3 — 4  Tagen  eine  Cultur, 
welche  der  des  Bacterium  coli  gleich  ist ;  dann  aber  zeigen  sich  Unterschiede. 
Die  £nt>vickelung  im  oberen  Theil  ist  weit  kräftiger.  Die  Haut  auf  der  Ober- 
fläche wird  dick  und  saftig,  feuchtglänzend  und  grau  und  sinkt  im  Centrum 
etwas  ein,  aber  zu  eigentlicher  Verflüssigung  kommt  es  nicht. 

Beim  Gelati neplattenwachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  grau 
getrübt,  bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man  scharfrandigc,  graue  Scheiben 
auf  ihr.  Am  2.  Tage  sieht  Platte  0  wie  am  Tage  vorher  aus,  nur  erscheinen 
die  Scheibchen  etwas  bräunlich.  Auf  Platte  I  erkennt  man  ganz  kleine,  in 
der  Tiefe  liegende  und  oberflächliche,  grössere,  graue  Punkte;  bei  schwacher 
Vergrösserung  erscheinen  erstere  scharfrandig  und  braun,  letztere  braungelb, 
rauchig.  Platte  II  sieht  wie  Platte  I  aus,  nur  sind  die  Colonien  etwas  grösser. 
Am  3.  Tage  sind  die  grössten,  oberflächlichen  Colonien  1 — 2  mm  gross.  Am 
4.  Tage  haben  sie  einen  Durchmesser  von  3—4  mm.  Auf  Platte  II  erkennt 
man  an  diesem  Tage  in  der  Tiefe  liegende,  lehmfarbene,  kleine  Punkte  und 
oberflächliche,  grosse,  graue,  saftig  dicke,  breit  kuppenartig  der  Gelatine  auf- 
liegende Colonien  mit  gelbem  Centrum.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sind 
erstere  scharfrandig,  schmutzig  gelbbraun,  letztere  scharfrandig,  verwaschen 
graubraun  und  wie  mit  einem  rauchigen  Schleier  bedeckt. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  strichförmiger, 
grauer,  feuchter  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  dick,  saftig,  feucht- 
glänzend wird. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  in  24  Std.  eine  leichte  Trübung. 
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Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  Iftsst  sich  nach  24  Std.  in  Traubenzucker- 
boaillon  keine  deutliche  Trübang  wahrnehmen,  doch  ist  die  Reaction  schwach 
sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,  schmutzig  grau- 
brauner Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  mehr  grau  und  kräftiger  wird. 

Hr.  5  sind  bewegliche  Kurzstäbchen,  welche  Gelatine 
nicht  verflüssigen.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  am 
20.  I.  und  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  am  17.  II.  gefunden. 

Die  Stäbchen  sind  etwas  gekrümmt,  und,  bei  Zimmertemperatur  ge- 
wachsen, enorm  lebhaft  beweglich.  Selbst  in  mehreren  Wochen  alten  Gul- 
turen  zeigt  sich  noch  eine  lebhafte  Eigenbewegung.  Bei  37°  auf  Agar  und 
in  Bouillonculturen  sind  sie  zu  langen,  fadenartigen,  an  den  Enden  zu. 
gespitzten,  unbeweglichen  spirillenartigen  Gebilden  ausgewachsen.  Dieselben 
Formen  zeigt  auch  die  verflüssigende  Art  Nr.  16. 

Bei  der  Gelatine stichcultur  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  ganz 
zarte  Entwickelung  bis  zum  Boden.  Am  folgenden  Tage  hat  sich  ein  kleines 
Oberflächenhäutchen  gebildet.  Dasselbe  ist  am  5.  Tage  linsengross,  grau 
und  mit  unregelmftssigem  Band  versehen,  während  der  Stich  selbst  kräftig 
und  weissgrau  geworden  ist. 

Beim  Gelatineplatten wachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  grau- 
getrübt, bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man  auf  ihr  graue  Punkte. 
Am  folgenden  Tage  erscheinen  auf  ihr  bei  schwacher  Vergrösserung  hell- 
graue, scharfrandige  Scheiben.  Auf  Platte  I  sieht  man  am  2.  Tage  kleine, 
in  der  Tiefe  liegende,  helle  Punkte  und  oberflächliche  Colonien,  die  bei 
schwacher  Vergrösserung  gelblich  blassgrau,  rauchig  erscheinen.  Am  4.  Tage 
sind  die  oberflächlichen  Culonien  1  mm  gross,  sie  liegen  kuppenartig,  saftig 
dick  der  Gelatine  auf  und  sind  von  blassgelbgrauer  Farbe. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  strichförmiger, 
feuchter  Belag,  der  langsam  kräftiger  wird  und  ein  saftiges,  gi'aues  Aussehen 
erhält.  An  den  Rändern  ist  der  Belag  weniger  dick  und  transparent.  Bei 
Zimmertemperatur  wächst  er  schneller  und  kräftiger. 

In  Bouillon  ist  das  Wachsthum  ein  äusserst  schlechtes.  Bei  Zimmer- 
temperatur entsteht  eine  dichte,  gleichmässige  Trübung,  auf  deren  Oberfläche 
eine  weisse  Kahmhaut  schwimmt;  am  Grunde  sammelt  sich  weisses  Sedi- 
ment an.    Beim  Schütteln  ballen  sich  dichte  Wolken  zusammen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbouillon  in  der 
Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  Trübung,  welche  mit  scharfer  Grenze 
an  der  Biegung  endet.    Die  resultirende  Reaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entsteht  in  24  Std.  ein  feuchter,  gelblicher  Belag,  der 
später  bräunlich  bis  schmutzig  braungelb  wird. 

Hr.  6  sind  unbewegUche  Kurz  Stäbchen,  welche  meist  zu 
zweien  aneinanderhängend  angetroffen  werden.     Sie  färben  sich 
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nicht  nach  Gram.     Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom 
10.  I.  gefunden. 

In  Gelatine  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  zarter,  grauer  Stich,  der 
nach  unten  zu  feiner  und  zarter  wird,  und  an  der  Oberfläche  eine  kleine, 
knöpf  förmige  Entwickelung  zeigt.  Am  5.  Tage  ist  aus  derselben  ein  graues, 
saftiges,  über  linsengrosses  Häutchen  geworden. 

Beim  Plattenwachsthum  erkennt  man  auf  Platte  0  bei  schwacher 
Vergrösserung  kleinere  und  grössere  bräunliche  Scheibchen.  Am  folgenden 
Tage  erscheint  die  Platte  getrQbt  durch  gelblich  graue  Pünktchen.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  sieht  man  auf  ihr  wie  auch  auf  Platte  I  und  II 
Scheibchen  wie  am  Tage  vorher.  Am  4.  Tage  bemerkt  man  auf  der  Platte  II 
kleinere  tiefgelegene  und  grössere,  oberflächliche  graue  bis  lehmfarbene 
Punkte;  erstere  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösserung  als  scharfrandige, 
diffus  gefärbte,  blassgelbe  Scheiben,  letztere  als  graubraungelbe  und  wie  mit 
einem  rauchigen  Schleier  überzogene  Colonien.  Die  Platten  entwickeln  einen 
eigenthümlichen  aromatischen  Geruch. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  ein  ganz  flacher,  kaum  wahrnehmbarer  Belag, 
der  in  den  nächsten  Tagen  grau  und  saftig  wird.  Bei  Zimmertemperatur 
wächst  er  besser. 

In  Bouillon  entsteht  eine  massige,  diffuse  Trübung.  Beim  Schütteln 
erhebt  sich  fadiges  Sediment 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  in  Traubenzuckerbouillon  zeigt  sich  nach 
24  Std.  nur  etwas  Sediment  am  Boden  der  Kugel  und  des  absteigenden 
Schenkels.    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  erkennt  man  nach  24  Std.  eine  farblose,  glänzende 
Stelle.  Später  entwickelt  sich  hieraus  ein  ganz  leicht  gelblicher  bis  weiss- 
grauer  Belag. 

Die  nächste  Gruppe  umfasst  Kurzstäbchen,  welche  die  Eigen- 
schaft der  Fluorescenz  besitzen.  Die  eine  Art  Nr.  12  verflüssigt 
auch  Gelatine,  die  anderen  nicht.  Nr.  11  producirt  einen  präch- 
tigen braunen  Farbstoff.  Die  anderen  4  Arten,  Nr.  7,  8,  9  und 
10  haben  in  ihren  Wachsthumseigenschaften  grosse  Aehnlichkeit 
miteinander.  Die  Fähiglreit,  mehr  oder  weniger  stark  zu  fluores- 
ciren,  kleine  Unterschiede  in  Gelatine  und  Agarwachsthum  lassen 
sie  als  4  besondere  Arten  erscheinen.  Sie  wurden  nur  in  den 
Fleischfäces  gefunden. 

Nr.  7.  Lebhaft  bewegliche  Kurzstäbchen,  welche  meist  zu 
zweien  aneinanderhängen.  Nach  Gram  werden  sie  entfärbt.  Sie 
wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  29.  I.  und  14.  II.  ge- 
funden. 


Von  Dr.  W.  T^mbke.  315 

In  Gelatine  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis  zum 
Boden,  und  an  der  Oberflftche  seig:t  sich  ein  zartes,  graues  Häutchen.  Das- 
selbe wird  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger,  und  die  Gelatine  zeigt  eine  ge- 
ringe grOne  Fluorescenz  in  den  oberen  Partien. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  ge- 
trübt. Bei  schwacher  Vergrösserung  zeigen  sich  zarte,  graue  Punkte.  Auf 
Platte  I  sieht  man  bei  schwacher  Vergrösserung  kleine,  scharfrandige,  schwach 
gelbgefärbte  Scheiben.  Am  folgenden  Tage  sind  auch  auf  Platte  n  solche 
Scheiben  zu  erkennen.  Am  3.  Tage  zeigen  sich  auf  Platte  I  in  der  Tiefe 
liegende,  kleine,  gelbe  Punkte  und  der  Gelatine  saftig  aufsitzende,  lehm- 
farbene,  Stecknadelknopf  grosse  Kuppen.  Erstere  erscheinen  bei  schwacher 
Vergrösserung  als  difhis  braungelb  gefärbte,  scharfrandige  Scheiben,  letztere 
sind  weit  grösser,  heller,  oft  mit  dunklem  Centrum  versehen.  Die  gleichen 
Colonien  führt  Platte  H.  Am  5.  Tage  sind  die  grössten  Colonien  auf  Platte  II 
2—3  mm  gross.  Sie  lassen,  von  der  unteren  Seite  besehen,  ein  dunkleres, 
gelbes  Centrum  erkennen,  im  Uebrigen  bieten  sie  das  Aussehen  wie  früher. 

Auf  Agar  lässt  sich  bei  Sl^  in  den  ersten  Tagen  kaum  eine  Entwicke- 
lung  wahrnehmen.  Bei  Zimmertemperatur  zeigt  sich  dagegen  schon  nach 
24  Std.  ein  kräftiger,  saftiger  Belag,  der  später  ein  glasiges  Aussehen  ge- 
winnt. 

In  Bouillon  lässt  sich  bei  37°  kaum  eine  Entwickelung  erkennen. 
Bei  Zimmertemperatur  bildet  sich  eine  dichte  Trübung  mit  ballig-wolkigem 
Sediment  und  an  der  Oberfläche  eine  weisse  Kahmhaut 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  grauer,  feuchter  Belag,  der 
in  den  folgenden  Tagen  blassgelblich,  trocken  und  dann  schmutzig  braun- 
grau wird. 

Hr.  8  sind  lebhaft  bewegliche,  kurze,  dicke  Stäbchen,  die 
sich  nicht  nach  Gram  färben.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in 
den  Fäces  vom  12.  II.  und  14.  II.  gefunden. 

In  Gelatine  hat  sich  innerhalb  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis  zum 
Boden  entwickelt  und  an  der  Oberfläche  eine  kleine,  knopfförmige  Auflage- 
rung. Am  nächsten  Tage  ist  das  Häutchen  linsengross,  unregelmässig  ge- 
formt und  feucht.  Die  Gelatine  beginnt  in  den  oberen  Schichten  zu  fluores- 
ciren.  In  der  nächsten  Zeit  wird  das  Häutchen  kräftiger,  auch  die  Fluores- 
cenz nimmt  zu. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  erscheint  Platte  0  nach  24  Std. 
grau  getrübt.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man  graue,  scharf- 
randige  Scheiben.  Auf  Platte  I  und  H  erscheinen  sie  zart,  grau  und  fein 
gekörnt.  Am  folgenden  Tage  sieht  man  mit  blossem  Auge  auf  Platte  I 
grössere  und  kleinere  gelb  weisse  Punkte,  die  bei  schwacher  Vergrösserung 
scharfrandig,  rauchig  graubraun  aussehen  und  theils  oberflächlich,  theils  in 
der  Tiefe  liegen.  Auf  Platte  H  liegen  auf  der  Oberfläche  dicke,  saftige, 
graugelblichweisse  Colonien,  welche  1  mm  gross  sind,  in  der  Tiefe  kleinere, 
gelb  weisse  Punkte.    Am  4.  Tage  sind  die  oberflächlichen  Colonien  auf  Platte  H 
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2 — 3  mm  gross  geworden  ahd  liegen  als  saftige,  dicke,  graae  bis  blassgelbe 
Kuppen  auf  der  Gelatine.  Von  unten  geseben  siebt  das  Gentrum  mebr  gelb 
aus.  Die  in  der  Tiefe  liegenden  Colonien  erscbeinen  als  blassgelbe  Punkte. 
Bei  scbwacber  Vergrösserung  liegen  die  Colonien  wie  scharfrandige ,  diffus 
gefärbte,  blassgelbgraue  Scheiben  da. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  ziemlich  flacher, 
grauer,  feuchter  Belag,  der  langsam  in  den  nächsten  Tagen  etwas  kräftiger 
wird.  Ein  besseres  Wachsthum  zeigt  die  Agarcultur  bei  Zimmertemperatur. 
Hier  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,   dicker,   saftiger,  grauer  Belag 

Ein  schlechtes  Wachsthum  zeigt  auch  die  Bouilloncultur  bei  37^ 
Aeusserst  kräftig  ist  aber  die  Entwickelung  bei  Zimmertemperatur.  Es  ent 
wickelt  sich  eine  dichte  Trübung,  in  der  ballige  Flocken  suspendirt  sind 
am  Grunde  sammelt  sich  dichtes,  reichliches  Sediment  an,  und  an  der  Ober- 
fläche bildet  sich  eine  weissgraue  Kahmhaut.  Die  oberen  Schichten  der 
Bouillon  fluoresciren  grünlich. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  entwickelt  sich  in  Traubenzuckerbouillon 
nur  eine  kaum  wahrnehmbare  Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden 
Schenkel.     Die  resultirende  Keaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  kräftiger,  schwach  bräun- 
licher, feuchter  Belag,  der  später  mehr  schmutzig  weissgrau  wird. 

Hr.  9  sind  lebhaft  bewegliche  Kurzstäbchen  mit  zugespitzten 
Enden,  die  sich  nicht  nach  Gram  färben.  Sie  wurden  bei  Fleisch- 
kost in  den  Fäces  vom  1.  II.  gefunden. 

In  dem  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich 
bis  zum  Boden  entwickelt  und  an  der  Oberfläche  ein  kleines,  graues  Häut- 
chen. Am  4.  Tage  ist  der  Stich  kräftiger  geworden  und  das  Häutchen  etwa 
linsengross.  Die  oberste  Schicht  der  Gelatine  fluorescirt  erst  blau  und  dann 
grün.    Das  Häutchen  ist  zart,  flach  und  gross. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigt  sich  nach  36  Std.  auf 
allen  3  Platten  Entwickelung.  Platte  0  ist  diffus  grünlich  getrübt,  Platte  I 
zeigt  helle,  gelb  weisse  Punkte,  die  auf  Platte  U  bis  Stecknadelknopf  gross 
sind.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man  auf  Platte  0  kleine,  helle 
Pünktchen,  auf  Platte  I  erkennt  man  in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  scharf- 
randige,  glatte,  hell  gelblichweisse  Scheiben  und  oberflächlich  gelegene, 
gleiche,  aber  etwas  grössere  Scheiben.  Auf  Platte  11  lassen  letztere  eine 
schlierige  Zeichnung  und  gelbliches  Centrum  sehen.  Am  folgenden  Tage 
zeigt  Platte  H  auf  der  Gelatine  liegende,  über  Stecknadelknopf  grosse,  grfin- 
graue,  saftige  Colonien  und  in  der  Tiefe  liegende  kleinere,  gelbliche.  Letztere 
sehen  bei  schwacher  Vergrösserung  grünlichgelb,  scharfrandig,  rundlich  oval 
aus  und  lassen  oft  ein  dunkles  Centrum  erkennen.  Sie  erinnern  sehr  an 
die  tiefliegenden  Colonien  des  Bacterium  coli.  Die  oberflächlichen  erscheinen 
in  2  Formen:  zart,  gross,  unregelmässig  gestaltet,  mit  schlieriger  Zeichnung 
und  Nabel  und  von  gelblich  weisser  Farbe,  oder  mehr  rundlich,  dicker, 
kompakter  und  mehr  gefärbt. 
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Auf  Agfir  entwickelt  sich  bei  87^  in  24  Std.  nur  ein  ganz  schmaler, 
flacher,  feuchter,  farbloser  Belag,  der  auch  in  den  nächsten  Tagen  bei  der 
gleichen  Temperatur  nicht  kräftiger  wird.  Besser  wächst  das  Bacterium  bei 
Zimmertemperatur.  Hier  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,  kuppig- 
scholliger,  feuchter,  grauweisser,  glasig  schimmernder  Belag,  der  bei  durch- 
fallendem Licht  etwas  gelblich  grau  erscheint. 

Auch  in  Bo  uillon  ist  das  Wachsthum  bei  37^  ein  schlechtes.  Dagegen 
entwickelt  sich  in  ihr  bei  Zimmertemperatur  eine  gleichmässige ,  ziemlich 
dichte  Trübung.  An  der  Oberfläche  entsteht  eine  Haut,  von  der  bei  Berührung 
des  Glases  Partikelchen  zu  Boden  sinken.  Beim  Schütteln  erheben  sich  vom 
Boden  kleine  Fetzchen  und  Partikelchen. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährnngskölbchen  entwickelt  sich  in  Traubenzuckerbouillon 
in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  etwas  Trübung.  Am  Grunde 
sammelt  sich  feines,  weisses  Sediment.  Die  resultirende  Reaction  ist  schwach 
sauer.    Bei  Zimmertemperatur  ist  die  Trübung  und  Säure  stärker. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  glatter,  flacher,  schwach 
gelbbräunlich  gefärbter,  feuchter  Belag.  Später  wird  derselbe  glänzend 
bräunlich,  und  die  Kartoffel  wird  in  der  Gegend  um  den  Belag  herum  grau. 

Nr.  10  sind  bewegliche  Kurzstäbchen,  den  Coccen  nahe- 
stehend. Sie  färben  sich  nicht  nach  Gram.  Sie  wurden  bei 
Fleischkost  in  den  Fäces  vom  17.  Tl.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  wächst  es  wie  Bacterium  coli.  Die  Gelatine  fluores- 
cirt  in  den  oberen  Schichten  erst  blau,  dann  grün. 

Ebenso  ist  das  Gelatineplattenwachsthum  wie  beim  Bacte- 
rium coli. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  bei  Sl'^  nur  ein  ganz  geringer,  schmaler, 
flacher,  farbloser  Belag.  Weit  kräftiger  ist  der  Belag  bei  Zimmertemperatur, 
ffier  erlangt  derselbe  innerhalb  24  Std.  ein  saftiges  Aussehen  von  grauweisser 
Farbe  und  schoUig-kuppiger  Form. 

In  Bouillon  ist  das  Wachsthum  bei  Sl^  ein  schlechteres  als  bei 
Zinmiertemperatur.  Bei  37^  ist  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  eine  Spur 
von  Trübung  zu  erkennen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährnngskölbchen  in  Traubenzuckerbouillon  lässt  sich  nur 
eine  ganz  geringe  Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel 
wahrnehmen.    Die  resultirende  Reaction  ist  unverändert. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  innerhalb  24  Std.  ein  weisser,  glän- 
zender Belag,  der  am  nächsten  Tage  kräftiger  und  mehr  blassgelb  weiss  wird. 
Spalter  erhält  er  mehr  ein  schmutzig  gelblichgraues  Aussehen. 

Hr.  IL  Lebhaft  bewegliche,  schmale,  plumpe  Stäbchep, 
welche  an  den  Enden  etwas  zugespitzt  und  im  ganzen  etwas 
gekrümmt  erscheinen.     Nach   Gram  färben  sie  sich  nicht.-    Sie 
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wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  21. 1.  und  17.  II.  ge- 
funden. 

Beim  Gelatinewachsthum  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  zartes, 
graues  Band  bis  zum  Boden  hin,  und  an  der  Oberfläche  eine  knopffOrmige, 
graue  Auflagerung.  Am  folgenden  Tage  ist  eine  blaugrüne  Fluorescenz  in 
den  oberen  Gelatineschichten  zu  erkennen.  Am  5.  Tage  ist  das  Häutchen 
linsengross  und  beginnt  sich  braungelb  zu  färben.  Die  Gelatine  darunter 
fluorescirt  tief  blau.  Später  wird  das  Oberflächenhäutchen  intensiv  braun- 
gelb. Die  ganze  Gultur  gewährt  jetzt  ein  prächtiges  Aussehen.  Fast  die 
ganze  Gelatine  zeigt  eine  enorm  starke  Fluorescenz,  die  obersten  Schichten 
fluoresdren  grün,  die  unteren  tiefblau.  Langsam  wandelt  sich]  die  blaue 
Fluorescenz  in  eine  grüne  um. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigt  sich  auf  Platte  0  nach 
24  Std.  diffuse  Trübung,  welche,  wie  schwache  Vergrösserung  zeigt,  aus 
kleinen,  hellgrauen,  scharfrandigen  Punkten  besteht.  Platte  I  zeigt  dieselben 
Punkte,  nur  etwas  grösser  und  heller.  Am  folgenden  Tage  lassen  sich  auf 
Platte  I  oberflächliche  und  tiefgelegene  Golonien  unterscheiden ;  erstere  sind 
zart,  fast  farblos,  mit  scblieriger  Zeichnung  versehen  und  lassen  oft  einen 
Nabel  erkennen,  letztere  sind  weit  kleiner,  schwach  bräunlich,  rund  und 
scharfrandig.  Platte  IE  hat  gleiche,  aber  etwas  grössere  Golonien.  Am  3.  Tage 
liegen  auf  Platte  n  dicke,  saftige,  1mm  grosse,  blassgrüngelbe  Golonien, 
welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  grosse ,  runde  Scheiben  mit  mehr 
farbloser  Randzone  und  mehr  gefärbtem  Gentrum  und  schlieriger  Zeichnung 
erscheinen.  In  der  Tiefe  liegen  kleine,  feine,  gelbe  Punkte,-^  welche  bei 
schwacher  Vergrösserung  eine  concentrische  Schichtung  erkennen  lassen. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  grauer,  strich- 
förmiger  Belag,  der  in  den  folgenden  Tagen  etwas  kräftiger  wird.  Bei  Zimmer- 
temperatur wächst  das  Bacterium  besser. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  nur  eine  leichte  Trübung,  und  beim 
Schütteln  erhebt  sich  etwas  Sediment  vom  Boden.  Bei  Zimmertemperatur 
bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  trockene  Haut,  während  die  Bouillon  nur 
wenig  getrübt  wird;  in  ihr  schwimmen  einzelne  Bröckelchen. 

Die  Indolreaction  fällt  negativ  aus. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbonillon  eine 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel,  welche  an  der  Biegung 
mit  nicht  ganz  scharfer  Grenze  endet 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  gelblicher  Belag, 
der  in  den  nächsten  Tagen  sich  mehr  gelb  färbt,  dann  wird  er  bräunlich- 
gelb und  schliesslich  citronengelb.  Der  Belag  ist  feucht;  um  den  Bebg 
herum  färbt  sich  die  Kartoffel  grau. 

Nr.  12.  Ganz  kleine,  bewegliche  Kurzstäbchen,  die  sich 
zu  längeren  Fäden  vereinigen  können.  Sie  färben  sich  nicht 
nach  Gram.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  14.  IL 
gefunden. 
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Beim  Gelstinestich  zeigt  sich  nach  24  iStd.  eine  kräftige,  grauweiase 
Entwickelang  bis  zum  Boden  hin,  and  an  der  Oberflftche  eine  mit  grau- 
weisser  Haut  bekleidete  Laftdelle.  Am  4.  Tage  ist  Vs  der  Gelatine  in 
atampfem  Trichter  verflQssigt  Die  verflüssigte  Gelatine  ist  getrübt,  führt 
am  Grande  Sediment  and  an  der  Oberfläche  ein  feines  Häatchen.  Am 
7.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  verflüssigt;  die  anten  durch  Sediment 
stärker  getrübte  verflüssigte  Gelatine  geht  trichterförmig  in  den  Stich  über. 
Das  Sediment  ist  gelblichweiss.  An  der  Oberfläche  schwimmt  eine  Kahro- 
haut.  Am  10.  Tage  ist  Vt  der  Gelatine  verflüssigt.  Dieselbe  ist  ziemlich 
klar  und  dünnflüssig.  Von  der  grauen  Haut,  welche  auf  der  Oberfläche 
schwimmt,  hängen  Fetzen  in  die  Gelatine  hinein.  Das  Sediment  ist  mehr 
weiss.    Die  verflüssigte  Gelatine  fluorescirt  grün. 

Beim  Gelatineplattonwachsthum  zeigt  Platte  0  nach  24  Std. 
eine  Trübung.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man  auf  allen  drei 
Platten  helle,  kleine,  rundliche,  scharfrandige,  graue  Golonien.  Am  folgenden 
Tage  ist  Platte  0  und  I  verflüssigt,  grüngrau  getrübt  und  sehr  stinkend.  Auf 
Platte  n  liegen  flache,  2—3  mm  grosse,  runde,  graugetrübte  Trichter,  welche 
im  Centrum  einen  graugrünen  Punkt  führen.  Bei  schwacher  Vergrösserung 
erscheint  die  Randzone  des  Trichters  grau  getrübt,  der  Rand  greift  unregel- 
mässig in  die  umgebende  Gelatine  hinein.  Im  Innern  schwimmen  grössere 
Partikelchen  amher.    Am  folgenden  Tage  ist  die  Platte  verflüssigt. 

Auf  Agar  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  geringer,  ziemlich  flacher,  feucht- 
glänzender,  bräunlichgrauer  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger  wird. 
Der  Agar  fluorescirt  grün.   - 

In  Bouillon  entwickelt  sich  eine  leichte  Trübung. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  GährungskOlbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbouillon  eine  ge- 
ringe Trübuni^  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Am  Grunde 
zeigt  sich  etwas  Sediment    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  eine  gelbgraue,  trockene,  glatte  Stelle 
bemerkbar,  die  später  einen  kräftigen,  schmutziggelben  bis  braunen  Belag 
aufweist 

Die  nachfolgende  Gruppe  sind  Stäbchen,  welche  die  Gelatine 

verflüssigen.    Sie  unterscheiden  sich  voneinander  besonders  durch 

ihr  verschiedenes  Wachsthum  auf  Agar  und  in  Gelatine. 

Nr«  13.    Es  sind  ganz  kleine,  bewegliche  Kurzstäbchen, 

welche  meist  zu  zweien  oder  in  Kettenform  an  einander  hängen. 

Sie  färben  sich  nicht  nach  Gram.    Sie  wurden  im  Knochenkoth 

am  8. 1.,  3mal  bei  Brotkost  in  den  Fäces  am  10.,  13.  und  17. 1. 

und  9  mal  bei   Fleischkost  in  den  Fäces  am  21.,  23.,  25.,  28., 

29.  I.  und  1.,  2.,  9.,  14.  II.  gefunden. 

Im  G e  1  ati nerOhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis 
zum  Boden  und  an  der  Oberfläche  eine  spiegelnde  Luftdelle,  unter  der  sich 
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eine  halbkugelige  Trübung  befindet.  Dieselbe  hat  sich  nach  weiteren  24  Std. 
in  einen  breiten,  trüben  Flüssigkeitstricfater  umgewandelt.  Am  7.  Tage  ist 
durch  einen  breiten  Flüssigkeitstrichter  Vs  der  Gelatine  verflüssigt,  auf  der 
Oberfläche  schwimmt  eine  zarte,  weisse  Kahmhaut^  und  am  Grunde  haben 
sich  weisse,  wolkige  Ballen  angesammelt.  Nach  14  Tagen  ist  V«  der  Gelatine 
verflüssigt  und  getrübt,  und  am  Grunde  befindet  sich,  trichterförmig  an- 
gesammelt, weisses  Sediment. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sieht  man  nach  24  Std.  bei 
schwacher  Vergrösserung  kleine,  helle,  scharfrandige  Punkte.  Am  folgenden 
Tage  ist  Platte  0  verflüssigt  Auf  Platte  I  und  11  sieht  man  zarte  POnktchen 
und  etwas  grössere,  graue  Punkte.  Erstere  sind,  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung betrachtet,  scharfrandig,  zart,  bräunlich,  letztere  sind  gelblich-brftunlidi, 
grobgekömt  und  liegen  in  einem  Flüssigkeitstrichter.  Am  3.  Tage  erkennt 
man  auf  Platte  I  flache  Trichter,  in  deren  Mitte  graue  Colonien  liegen.  Die 
in  der  Tiefe  liegenden  Colonien  sehen  auch  bei  schwacher  Vergrösserung 
wie  die  tiefliegenden  des  Bacterium  coli  aus,  die  oberflächlich  gelegenen 
Colonien  sind  gelbbraun  und  z.  Th.  am  Rand  auflöst  Am  4.  Tage  ist 
Platte  0  verflüssigt.  Am  5.  Tage  haben  sich  auf  Platte  IL  über  2  cm  grosse, 
flache,  scharfrandige,  wolkig  getrübte,  graue  Trichter  gebildet,  in  deren  Mitte 
ein  gelbliches  Pünktchen  schwimmt  Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  der 
Rand  des  Trichters  bräunlich  gekörnt  oder  punktirt  aus  und  wie  mit  Stacheln 
besetzt,  welche  strahlenförmig  in  die  Gelatine  hineinragen;  naoh  der  Mitte 
zu  ist  die  Trübung  nicht  so  dicht;  die  eigentliche  Colonie  sieht  schmutzig 
gelbgrau  aus. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  ein  grauer,  spieg^elnder,  trans- 
parenter Belag,  der  sich  über  die  ganze  Agaroberfläche  ausbreitet  In  den 
nächsten  Tagen  wird  der  gesammte  Agar  bräunlich  bernsteingelb. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  in  24  Std.  eine  diffuse  Trüteng.  Beim 
Schütteln  tritt  Wolkenbildung  ein. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traabenzuckerbooillon  etwas 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Am  Grunde,  sammelt 
sich  feines,  weisses  Sediment  an.    Die  auftretende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  erst  nach  48  Std.  eine  trockene,  blinde 
Stelle,  auf  der  sich  in  den  nächsten  Tagen  ein  flacher,  blinder,  bräunlicher 
Belag  entwickelt. 

Nr.  14.  Es  sind  kräftige  Stäbchen.  Dieselben  sind  bew%- 
lich  und  bilden  grosse,  lange,  dicke  Fäden.  Die  Ketten,  selbst 
bis  zu  10  Gliedern,  sind  beweglich.  Die  Bewegung  ist  eine  lang- 
same, schlangenförmige.  Sie  färben  sich  nach  Gram.  Sie  wurden 
bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  13.  I.  gefunden. 

Es  wächst  im  Gelatinestich  in  24  Std.  bis  zum, Boden  hin,  und  an 
der  Oberfläche  entwickelt  sich  ein  mit  grauweisser  Haut  ttberkleideter  Loft- 
trichter.  Derselbe  verbreitert  sich  in  den  nächsten  Tagen.  Am  7.  Tage  hat 
der  napfförmige  Lufttrichter  die  Wand  des   Gläschens   erreicht^   unter  ihm 
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befindet  sich  eine  wolkig-kngelige  Trabung,  an  deren  Grund  sich  weisees 
Sediment  befindet  Nach  weiteren  3  Tagen  ist  ein  spitser,  oben  breiter 
Trichter  dann  verfiQsrigt  Derselbe  ist  wolkig  getrübt  and  enthftlt  am  Grande 
weisses  Sediment. 

Beim  Gelati neplattenwachsthum  erkennt  man  bei  schwacher 
VergrOsserung  auf  Platte  0  und  I  gelbgraue,  anregelmässige,  feingekOmte 
Colonien.  Am  nächsten  Tage  seigen  sich  auf  Platte  I  oberflächliche  steck- 
nadelknopfgrosse,  graue,  etwas  eingesunkene  Colonien  und  tiefliegende, 
etwas  gelbliche,  kleine  Punkte.  Erstere  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  rundlich  bis  nierenförmig ,  granrauchig  mit  diifus  gefärbter  Mitte  und 
fein  gestrichelter  Randzone.  Am  3.  Tage  ist  Platte  0  verflüssigt,  in  der 
Gelatine  schwimmen  feine,  gelbe  Pünktchen ,  die  bei  schwacher  VergrOsse- 
rung graubraun,  am  Rande  fein  gekörnt  aussehen.  Auf  den  anderen  beiden 
Platten  sieht  man  feine,  gelbe  Punkte,  oft  inmitten  kleiner,  runder,  scharf- 
randiger  Trichter  liegend,  ferner  grössere,  graue,  runde,  in  etwa  linsengrossen 
Trichtern  liegende  Colonien,  drittens  ganz  unregelmässige,  wie  kleine  Haut- 
fetzchen  oder  mikroskopische  Schnitte  aussehende  Colonien  von  lehmgelber 
Farbe  in  flachen,  runden  Trichtern.  Zwischen  diesen  3  Typen  finden  sich 
Uebergänge.  Bei  schwacher  Vergrösserung  präsentirt  sich  die  erste  Art  als 
unregelmässige,  grüngraugelbe,  diffus  gefärbte  Colonien,  die  zweite  Art  als 
rundliche,  braungraue  Colonien  mit  aufgelockertem  Rand,  in  deren  Umgebung 
sich  zahlreiche  spirillenartige  Fädchen  zeigen,  die  dritte  Art  als  längliche, 
anregelmässige,  gelbgrünbraune ,  undurchsichtige  Colonien,  aus  deren 
Peripherie  ebensolche  spirillenartige  Fädchen  wie  bei  der  zweiten  Art  hervor- 
ragen ;  auch  in  der  Umgebung  der  Colonien  finden  sich  solche  Fädchen.  Eine 
weitere  Untersuchung  ergibt,  dass  diese  3  Arten  von  Colonien  verschiedene 
Stadien  der  Entwickelung  derselben  Colonien  darstellen.  Am  4.  Tage  ist 
die  Platte  verflüssigt.    In  der  Grelatine  schwimmen  gelbe  Fetzen  umher. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  flacher,  gelbgrauer,  blasig  gekörnter 
Belag. 

In  Bouillon  entsteht  in  24  Std.  eine  diffuse,  nicht  zu  dichte  Trübung. 
Beim  Schütteln  erhebt  sich  reichlich  bröckliges  und  fadig  wolkiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  in  Traubenzuckerbouillon  eine 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Die  Trübung  endet 
an  der  Biegung  mit  scharfer  Grenze.     Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  ein  wässeriger  Belag  bemerkbar,  der 
in  den  nächsten  Tagen  schmierig  grau,  dann  grauhellgelb  und  schliesslich 
gelb  wird. 

Hr.  15  sind  bewegliche  Kurz  Stäbchen.     Sie  wurden  bei 

Fleischkost  in  den  Fäces  am  2.  11.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  ist  am  nächsten  Tage  eine  kräftige ,  grau- 
weisse  Entwickelung  bis  zum  Boden  hinab  bemerkbar.  An  der  Oberfläche 
zeigt  sich  eine  grauweiss  belegte  Delle.  Am  4.  Tage  hat  sich  ein  breiter 
Flüssigkeitstrichter  gebildet,  welcher  die  Wand  des  Röhrchens  mit  seinem 
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Rand  berührt,  getrübt  ist  and  am  Grande  etwas  Sediment  enthAlt.  Am 
7.  Tage  ist  'A—Vs  der  Gelatine  verflüssigt.  Die  Verflüssigung  schreitet  in 
horizontaler  Ebene,  Schicht  für  Schicht  nach  unten  weiter.  Die  verflüssigte 
Gelatine  ist  stark  getrübt  and  enthält  am  Grande  reichlich  gelblich  weisses 
Sediment  in  Scheibenform.  Am  10.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  ver- 
flüBsigt.  Der  Stich  entsendet  in  seine  Umgebung  anregelmässig  feine,  kune 
Fasern.  Zuletzt  ist  derselbe  von  einem  immer  dichter  werdenden  Gespinst 
feiner  Fasern  umgeben. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  lässt  sich  nach  24  Std.  noch 
kein  Wachsthum  constatiren.  Nach  48  Std.  ist  Platte  0  verflüssigt,  in  der 
verflüssigten  Gelatine  schwimmen  gelbe  Scheibchen  umher.  Platte  I  zeigt 
kleinere  und  grössere,  zarte,  graue  Punkte.  Platte  n  enthält  bis  za  8  mm 
grosse,  flache,  graugetrübte,  runde  Trichter,  in  deren  Mitte  gelbgrane  Pünkt- 
chen liegen.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheint  die  Colonie  braun  ge- 
körnt mit  gelocktem,  theils  zerrissenem  Rand,  der  Trichter  sieht  getrübt  aus 
und  die  Randzone  erscheint  als  graubräunliche,  kreisrunde,  strahlenförmig 
gestrichelte  Parthie.    Am  folgenden  Tage  ist  die  Platte  verflüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  grauer,  transparenter,  spiegelnder 
Belag,  welcher  die  ganze  Agaroberfläche  bedeckt  Allmählich  bräunt  sich 
der  Agar,  zuletzt  erscheint  derselbe  bernsteingelb. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  eine  diffuse,  dichte  Trübang.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  fadiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Beim  Wachsthum  im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzucker- 
bouillon im  ganzen  Eölbchen  getrübt  In  der  Kuppe  des  aufsteigenden 
Schenkels  sammeln  sich  einige  Gasblasen.  Die  resultirende  Reaction  ist 
sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  eine  feuchte,  farblose  Stelle  be- 
merkbar. Am  2.  Tage  erkennt  man  einen  flachen,  schwach  bräunlich  ge- 
färbten Belag.    Später  wird  er  feuchter,  bleibt  aber  flach. 

Hr.  16.  Bewegliche  Kurzstäbchen  von  demselben  Aus- 
sehen wie  Nr.  5.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom 
14.  II.  und  17.  n.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  gans  feiner, 
kleiner,  mit  grauer  Haut  ttberxogener  Lufttrichter,  welcher  in  einen  grauen 
Such  übergeht.  Am  4.  Tage  ist  die  Luftdelle  linsengross,  darunter  befindet 
sich  eine  halbkugelige,  kirschkemgrosse  Trübung,  welche  am  Grunde  etwas 
Sediment  führt.  Am  7.  Tage  ist  der  Durchmesser  der  nun  napffOrmig  ge- 
wordenen Luftdelle  1  cm.  Die  lYübung  ist  schmutzig  grau,  dichtballig.  Nach 
14  Tagen  ist  V4  der  Gelatine  dünn  und  trübe  verflüssigt  und  gegen  die  feste 
Gelatine  in  horizontaler  Ebene  abgegrenzt.  Am  Grunde  hat  sich  scheiben- 
förmig etwas  gelbliches  Sediment  angesammelt,  und  auf  der  Oberflttche 
schwimmt  eine  zarte  Haut. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  ge- 
trübt, auf  ihr  wie  auf  Platte  I  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösaerang 
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kleine,  helle,  Bcharfrandige,  graue  Punkte.  Am  folgenden  Tage  lassen  sich 
auf  Platte  I  und  11  in  der  Tiefe  gelegene,  feine,  helle  Pünktchen  und  ober 
flAchliche,  weissgrane,  grössere  Punkte  unterscheiden;  erstere  sehen  bei 
schwacher  Vergrösserung  rundlich,  scharfrandig,  braun,  feingestrichelt  oder 
gekörnt  aus ;  letztere  sind  gross,  von  gelblichweisser  Farbe,  im  Centrnm  mehr 
gelblich  und  am  Rand  etwas  eingekerbt.  Am  4.  Tage  sind  die  oberflAch- 
Uchen  Colonien  auf  Platte  n  in  graugetrObten  Trichtern  eingesunken.  Letztere 
sind  über  linsengross,  die  Colonien  selbst  von  etwa  Vs  Linsengrösse.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  sehen  die  leichter  granbraun  getrübt  aus,  die 
Colonien  sind  am  Rand  zum  Theil  aufgelockert  und  von  mehr  gelblich- 
brauner Farbe.  Dann  fliessen  die  Colonien  in  einander,  die  Platte  ist  ver- 
flüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  bei  37^  nur  ein  geringer,  strichförmiger,  grauer 
Belag,  der  spAter  etwas  gelblichgrau  wird.  Bei  Zimmertemperatur  bildet  sich 
schon  nach  24  8td.  ein  kraftiger,  grauer  Belag. 

In  Bouillon  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  gleichmassige,  leichte 
Trübung,  die  beim  Schütteln  sich  zu  Wolken  zusammenballt. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährnngskölbchen  kommt  es  in  Traubenzuckerbouillon  in  der 
Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  zu  einer  Trübung,  am  Boden  sammelt 
sich  weisses  Sediment    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  etwas  bräunlicher 
Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  feucht  und  etwas  dicker  wird. 

Nr.  17.  Es  sind  lange,  schmale  Stäbehen,  oft  zu  zwei,  bis- 
weilen auch  zu  vier  bis  fünf  Gliedern  zusammenhängend,  mit 
lebhafter  Eigenbewegung  und  endständigen  Sporen  ausgestattet. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  12.  I.  gefunden. 

Um  die  Sporenbildung  zu  verfolgen,  wurde  von  einer  nur  Sporen  ent- 
haltenden Cultur  ein  hängender  Tropfen  von  Bouillon  angelegt  und  bei  einer 
Temperatur  von  37*  gehalten.  Nach  1  Std.  zeigten  sich  nur  Sporen,  nach 
3  Std.  bewegliche  Stäbchen  noch  in  kurzen  Ketten  zusammenhängend,  nach 
5  Std.  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  nach  24  Std.  fast  nur  Sporen  und  nur 
vereinzelte  Stäbchen  mit  endständigen  Sporen. 

Im  Gelatine  röhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  kleiner,  mitgrau- 
weisser  Haut  Überkleideter  Trichter,  der  in  einen  zarten,  grauen  Stich  über^ 
geht.  In  den  nächsten  beiden  Tagen  verbreitert  sich  der  Lufttrichter.  Am 
5.  Tage  ist  oben  eine  schmale  Schicht  Gelatine  verflüssigt  und  dicht  getrübt, 
darin  sind  Ballen  und  Bröckelchen  snspendirt.  Am  8.  Tage  ist  Vs  der  Gelatine 
dünn  verflüssigt,  und  in  ihr  schwimmen  ballige,  gelbe  Massen ;  an  der  Ober- 
fläche befindet  sich  eine  Haut,  nach  unten  schneidet  die  verflüssigte  Gelatine 
nicht  mit  scharfer  Grenze  ab.  Besonders  nach  oben  zu  ist  die  verflüssigte 
Gelatine  stark  getrübt.     Nach  14  Tagen  ist  Vs  der  Gelatine  verflüssigt. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  lassen  sich  nach  24  Std.  bei 
schwacher  Vergrösserung  auf  Platte  0  und  I  kleine,  helle,  krystallähnliche 
Gebilde   erkennen.     Nach  48  Std.   zeigen   alle   drei   Platten   kleine,   graue 
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Pankte.  Bei  schwacher  VergrOssemng  erkennt  man  auf  ihnen  in  der  Tiefe 
liegende,  kleine,  hraone,  scharfrandige  Pankte  und  an  der  Oberflache  grössere, 
graue  bis  farblose,  rundliche,  oft  mit  Nabel  versehene  Colonien,  die  um  dch 
einen  hellen  Gelatinering  führen.  Am  folgenden  Tage  ist  Platte  0  und  I 
verflüssigt.  Auf  Platte  n  haben  sich  kleine,  flache,  scharfrandige  Trichter 
von  halber  Unsengrösse  gebildet,  in  deren  Mitte  kleine,  gelbe  Coionien 
liegen.  LetEtere  zeigen  bei  schwacher  VergrOsserung  'dasselbe  Aussehen  wie 
am  Tage  vorher,  ihr  Rand  ist  aber  hftuflg  schon  aufgelockert  und  zerrissen; 
sie  sind  in  diesem  Fall  von  einem  Schwann  kleiner,  grauer  Punkte  umgeben. 
Am  folgenden  Tage  ist  auch  diese  Platte  verflüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  ein  flacher,  die  ganze  Ober- 
fläche bedeckender,  milchweisser,  glatter,  spiegelnder  Belag. 

In  Bouillon  entsteht  nur  eine  geringe  Trübung. 

Die  Indolreaction  W\t  negativ  aus. 

Im  GährungskOlbchen  zeigt  sich  in  der  Kugel  und  im  absteigenden 
Schenkel  eine  gleichmassige  Trübung  des  Traubenzuckers,  welche  an  der 
Biegung  mit  scharfer  Grenze  endet    Die  resultbrende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  Innerhalb  24  Std.  ein  flacher,  grauer, 
etwas  metallisch  silbemschimmemder  Belag,  der  am  nächsten  Tage  etwas 
kräftiger,  schmierig  feucht  und  mehr  gelblichgrau  wird,  während  sich  die 
Kartoffeloberfläche  um  den  Belag  herum  dunkel  färbt  Später  sieht  der 
Belag  ziemlich  flach,  feuchtglänzend,  glatt  und  schmutzig  gelb  aus.  Das 
Wasser  unter  der  Kartoffel  ist  mit  einer  Haut  überzogen. 

Eine  ähnliche  Art  ist  noch  isolirt  worden,  welche  sich  nur  dadurch 
von  Nr.  17  unterscheidet,  dass  sie  beim  Gelatinewachsthum  auf  Platten 
spindelförmige  Colonien  mit  kurzen  Ausläufern  bildet  und  im  Stich  seitliche, 
kurze  Auswüchse  trägt  Als  besondere  Art  sie  hinzustellen,  trage  ich  Be- 
denken.   Sie  wurde  bei  Fleischkost  in  den  Faeces  vom  17.  n.  gefunden. 

Die  nächste  Gruppe  bilden  die  Coccen,  welche  die  Gelatine 
nicht  verflüssigen.  Die  eine  Art,  Nr.  19,  bildet  Farbstoff,  die 
anderen  drei  nicht.  Letztere  3  Arten  unterscheiden  sich  von 
einander  besonders  durch  verschiedenes  Gelatinewachsthum. 

Nr.  18.  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 
wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  17.  ü.  gefunden. 

Im  Gelati neröhrchen  entwickelt  sich  nur  ein  sarter,  grauer, 
bandförmiger  Stich  bis  Eum  Boden  hin,  ein  Oberflftchenwachsthum  findet 
nicht  statt. 

Beim  Oelatineplattenwachsthnm  sieht  man  bei  schwacher  Ver- 
grOsserung nach  24  Std.  auf  Platte  0  ganz  minimale  kleine  Pünktchen.  Am 
folgenden  Tage  zeigt  Platte  0  dasselbe  Aussehen.  Auf  Platte  I  und  II  er- 
kennt man  mit  blossem  Auge  feine,  graue  Pünktchen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserung  als  kleine,  runde,  braune  Scheiben  erscheinen.  Die  an  der 
Oberfläche  liegenden  Colonien  sind  etwas  grösser.  In  den  folgenden  Tagen 
verändern  sich  die  Colonien  nur  wenig. 
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Auf  Agar  entwickelt  dch  in  24  8td.  ein  gans  flacher,  schmaler,  fast 
farbloser  Belag,  der  später  eine  feine  Körnung  erkennen  lasst. 

Bouillon  wird  gleichmässig,  nicht  sehr  stark  getrübt.  Beim  Schütteln 
erhebt  sich  fadiges  Sediment 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährnngskölbchen  wird  Tranbenzucker  im  ganzen  Kölbchen, 
auch  im  aufsteigenden  Schenkel  enorm  dicht  getrübt.  Die  resultirende 
Reaction  ist  stark  sauer. 

Auf  Kartoffeln  seigt  sich  ersta^  dritten  Tage  eine  feuchte,  ganz 
leicht  gelblich  gefärbte  Stelle,  die  weiter  keine  Veränderung  erkennen  läset 

Nr.  18a.  Diese  Art  ist  von  mir  unter  Nr.  14,  Archiv  für 
Hygiene  Bd.  XXVI  Heft  4  S.  309  beschrieben  worden.  Es  ist 
eine  Coccenart,  die  sich  nicht  nach  Gram  färbt,  in  Gelatine  ein 
Oberflächen -Wachsthum  zeigt  Und  auf  Agar  mit  farblosem, 
flachen  Belag  wächst.  Sie  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom 
9.  I.  gefunden. 

Nr.  23  sind  Diplococcen,  die  sich  nicht  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  20.  I.  gefunden. 

Im  Gelatineröhr  eben  bildet  sich  in  24  Std.  ein  zarter,  grauer  Stieb 
bis  zum  Boden.  Am  folgenden  Tage  ist  der  Stieb  zart  bandförmig  und  zeigt 
an  der  Oberfläcbe  eine  kleine,  graue,  knopfförmige  Entwickelung. 

Beim  Gelatineplattenwacbstbum  zeigen  sieb  nacb  24  Std.  auf 
Platte  0  bei  scbwacber  Veigrösserung  glasbelle  Punkte.  Ära  folgiandeh  Tage 
ist  Platte  0  durcb  graue  Punkte  getrübt,  welcbe  bei  scbwacber  Vergrösserung 
wie  braune,  runde  Scbeiben  aussehen.  Auf  Platte  I  und  n  liegen  grössere 
und  kleinere  graue  Punkte,  letztere  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösserung 
wie  die  auf  Platte  0,  erstere  ebenso,  nur  lassen  sie  Strichelung  erkennen. 
Am  3.  Tage  haben  sich  die  oberflächlichen,  zu  dick  aufliegenden,  saftigen 
Colonien  entwickelt,  von  einer  Strichelung  lässt  sich  nichts  mehr  erkennen. 
Am  4.  Tage  sind  die  oberflächlichen  Colonien  2  mm  gross,  sind  blassgrau 
und  liegen  dick,  saftig,  kuppenartig  der  Gelatine  auf.  Bei  sehwacher  Ver- 
grösserung erscheinen  sie  scharfrandig,  diffus  graugrün  gefärbt.  Die  in  der 
liefe  liegenden  Colonien  sind  grauweisse  Punkte,  welcbe  bei  schwacher 
Vergrösserung  wie  die  oberflächlichen  aussehen,  nur  dass  sie  kleiner  sind. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  nur  ein  zarter,  schmaler,  grauer  Strich. 

In  Bouillon  entsteht  eine  ganz  leichte  Trübung. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  in  den  ersten  Tagen  nur  eine  trockene, 
glatte  Stelle;  am  3.  Tage  hat  sie  sich  schwach  gelblich  gefärbt  und  wird 
später  bräunlich. 

Nr.  19.  Kleine  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15.  I.  gefunden. 
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Im  Gelatiner  öhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  sarter,  grauer 
Stich  bis  zum  Boden.  In  den  folgenden  Tagen  entwickelt  die  Gnltor  nar 
in  den  oberen  Parthien  ein  kräftigeres  Wachstham.  Am  5.  Tage  hat  sich 
auf  der  Oberflache  ein  linsengrossee ,  trockenes,  schwefelgelbes  HAatchen 
gebildet  Der  Stich  ist  grauweiss,  bandförmig,  in  den  oberen  Parthien  ist 
er  kräftiger,  in  den  unteren  zarter.  In  den  nächsten  Tagen  wird  die  Haut 
dicker,  wird  in  der  Mitte  feucht  und  sinkt  etwas  ein.  Später  wird  aber  die 
Haut  wieder  trocken. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigt  Platte  0  nach  24  Std.  bei 
schwacher  VergrOsserung  diffuse  Trübung.  Am  folgenden  Tage  sieht  Platte  0 
graugrttn  getrübt  aus,  Platte  I  enthält  ganz  kleine,  graue  Pünktchen;  bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  auf  beiden  Platten  bräunlich  graue, 
runde,  scharfrandige  Scheiben.  Am  3  Tage  erkennt  man  auf  Platte  I  und  II 
in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  graue  Pünktchen  und  oberflächliche,  gelbe 
Punkte.  Bei  sehwacher  VergrOsserung  erscheinen  beide  Arten  rund,  scharf- 
randig,  schmutziggelb,  die  oberflächlichen  nur  grösser,  im  Centrum  mehr 
rauchig  grau  und  oft  mit  Nabel  versehen.  Am  folgenden  Tage  ragen  die 
oberflächlichen  Colonien  flach  kuppenartig  über  die  Oberfläche  hinaus,  sind 
1  mm  gross  und  citroneugelb.  In  den  nächsten  Tagen  bemerict  man  2  Arten 
von  oberflächlichen  Culturen:  erstens  breite,  flache,  kuppenartige,  saftig 
feuchte,  und  zweitens  trockene,  aus  der  etwas  eingesunkenen  Gelatine 
zöpf chenartig ,  ziemlich  weit  hervorragende  Colonien.  Sie  haben  alle  eine 
gelbe  Farbe.  Die  zöpfchenartigen  sind  bei  schwacher  Vergröasemng  leuchtend 
gelb,  die  kuppenartigen  sind  nur  in  der  Randzone  gelb,  nach  innen  zu  mehr 
dunkel,  sie  sind  öfter  asterartig  eingekerbt  und  führen  dunkle,  concentrische 
Ringe.  Impft  man  von  einer  oberflächlichen,  kuppenartigen  Colonie  ab  und 
legt  hievon  Gelatineplatten  an,  so  erhält  man  auf  ihnen  wieder  beide  Arten 
(kuppenartige  und  zöpfchenförmige). 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  flacher,  farbloser 
Belag,  der  innerhalb  der  nächsten  3  Tage  sich  in  einen  kräftigen,  saftigen, 
schwefelgelben  Belag  umwandelt 

In  Bouillon  lässt  sich  kein  Wachsthum  feststellen. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährungskölbchen  ist  in  Traubenzuckerbouillon  kaum  eine 
Trübung  zu  erkennen.    Die  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  gelblicher, 
feuchter  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  schwefelgelb  wird,  sonst  aber 
keine  Veränderungen  weiter  aufweist 

Die  nachfolgende  Gruppe  umfasst  3  Arten  von  Coccen, 
welche  Gelatine  verflüssigen  und  keinen  Farbstoff  produciren. 
Nr.  21  verflüssigt  Gelatine  langsam  und  in  Delleufonn,  die  beiden 
anderen  Nr  20  und  Nr.  22  verflüssigen  schneller  und  schlauch- 
förmig. Die  beiden  letzten  unterscheiden  sich  besonders  durch 
ihr  verschiedenes  Agarwachsthum. 
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Nr.  20  sind  Diplococcen,  welche  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  sind  vielleicht  identisch  mit  der  unter  Nr.  21  von  mir  im 
Archiv  f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Seite  313  beschriebenen  Art.  Sie 
wurden  im  ganzen  11  mal,  bei  Brotkost  8  mal,  und  zwar  in  den 
Fäces  vom  8.,  9.,  10.,  12.,  13.,  15.,  16.,  20.  L,  bei  Fleischkost 
3mal  in  den  Fäces  vom  23.  L,  1.  II.  und  2.  IL  gefunden. 

Im  GelatineBtich  zeigt  sich  nach  24  Std.  an  der  Oberflftche  eine 
linBengroflse  Lnftdeile  und  darunter  eine  feine,  schlaochförmige  TrflbunfE. 
Nach  48  Std.  ist  die  Delle  tiefer,  mehr  trichterförmig.  Die  Trflbnng  ist 
bleiatiftstark  geworden,  im  oberen  Theil  ist  die  Trabang  dichter,  im  unteren 
sarter,  am  Grunde  sammelt  sich  etwas  Sediment.  Nach  4  Tagen  ist  '/t  der 
Gelatine  schlauchförmig  verflüssigt,  nach  8  Tagen  fast  die  ganee  Gelatine. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sieht  man  nach  24  Std.  auf 
Platte  0  bei  schwacher  Vergrösserung  ganz  minimale,  glashelle  PQnktchen. 
Am  folgenden  Tage  ist  auf  allen  3  Platten  Entwickelung  bemerkbar.  Mit 
blossem  Auge  erblickt  man  oberflftchliche  und  tief  gelegene,  kleine,  graue 
POnktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  braune,  scharfrandige  oder 
als  ganz  zarte,  mit  Stahlschimmer  versehene  Scheiben  erscheinen.  Am 
3.  Tage  ist  es  zur  Trichterbildung  gekommen.  Die  Trichter  sind  klein  und 
flach,  und  in  deren  Mitte  liegen  die  Colonien  als  kleine,  graue  Punkte,  die 
bei  schwacher  Vergrösserung  zart,  fast  farblos  gekörnt  aussehen  und  bis- 
weilen einen  dunklen  Nabel  zeigen.  Am  4.  Tage  kommt  es  zur  Auflockerung 
der  Colonien,  und  die  Platten  sind  z.  Th.  verflOssigt 

Auf  Agar  entwickelt  sich  innerhalb  24  Std.  ein  schmaler,  flacher, 
grauer  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  etwas  kräftiger  wird  und  ein  fein- 
gekörntes  Aussehen  bekommt,  im  Granzen  aber  behält  er  das  Aussehen  vom 
ersten  Tage. 

In  Bouillon  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  geringe  Trübung. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzuckerbouillon  im  ganzen 
Kölbchen,  auch  im  aufsteigenden  Schenkel  getrübt  Gas  wird  nicht  gebildet 
Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  48  Std.  nur  eine  feuchte  Stelle  bemerkbar, 
die  nach  weiteren  24  Std.'  einen  leicht  gelblichen  Ton  angenommen  hat,  und 
später  sich  als  graue,  trockene  Stelle  von  der  Kartoffeloberfläche  abhebt. 

Nr.  21  sind  Staphylococcen ,  die  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  13.  I.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  hat  sich  im  oberen  Theil  der  Gelatine  ein 
grauer  Stich  entwickelt.  Am  4.  Tage  zeigt  sich  auf  der  Oberfläche  ein  zartes, 
graues  Häutchen.  Später  sinkt  das  Häutchen  etwas  ein,  dasselbe  ist  nach 
8  Tagen  etwa  linsengross.  Nach  18  Tagen  ist  an  der  Oberfläche  eine  flache 
Luftdelle  von  1  cm  Durchmesser,  die  am  Grunde  von  einer  feuchten,  gelb- 
lich grauen  Haut  bedeckt  ist.  Der  Stich  hat  sich  nur  im  oberen  Theil  ent- 
wickelt. 
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Beim  Plattenwachstham  Iflsst  sich  erst  nach  48  Std.  eine  Ent- 
wickelang wahrnehmen.  Man  sieht  dann  anf  Platte  0  kleine,  gelbliche 
Ponkte,  die  bei  schwacher  VeigrOssemng  als  rande,  seharfrmndige,  fein- 
gekOmte,  graae  Scheiben  erscheinen.  Gleiche  Colonien,  bei  denen  man  aber 
eine  KOmnng  nicht  mehr  erkennen  kann,  zeigen  sich  am  nichsten  Tage 
auf  den  anderen  beiden  Platten.  Nach  6  Tagen  bieten  die  Platten  im  gansen 
noch  dasselbe  Aassehen,  nar  dass  sich  bisWeilen  am  Bande  der  Colonien 
eine  asterförmige  Einkerbang  findet.  Eine  VerflQssigang  findet  bis  dahin 
nicht  statt 

In  Boaillon  entsteht  eine  gleichmAssige  Trfibong,  am  Grande  lagert 
fadig-wolkiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

ImGAhrungskOlbchenin  Tranbenrackerboaillon  findet  kein  Wachs- 
tham  statt 

Aaf  Kartoffeln  bemerkt  man  nar,  dass  die  geimpfte  Stelle  wllssriger 
wird.    Sonst  lässt  sich  weiter  kein  Wachstham  constatiren. 

Nr.  22.  Es  sind  Coccen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 
wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  20.  I.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  bleistiftdicke,  bis  zam 
Boden  reichende,  schlaachfOrmige,  graaweisse  Trübang  and  an  der  Ober- 
fläche eine  linsengrosse,  spiegelnde  Delle,  am  Boden  lagert  etwas  Sediment. 
Am  4.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  schlauchförmig  verflüssigt  and  ge- 
trübt, aaf  der  Oberfläche  schwimmt  ein  zartes  Häatchen.  Am  7.  Tage  ist 
*/t  der  Gelatine  nicht  sehr  dünn  Verflüssigt.  Am  9.  Tage  ist  die  gesaihmte 
Gelatine  verflüssig^.  Dieselbe  ist  von  eisigem  Aassehen,  trübe  and  so  zäh- 
flüssig, dass  beim  Umkehren  nichts  herausfliesst. 

Beim  Gelatine  platten  wachstham  sieht  man  nach  24  Std.  aaf 
Platte  0  und  I  bei  schwacher  VergrOsserang  ganz  kleine,  fein  panktiite, 
gelblich  graae  Pankte.  Am  3.  Tage  ist  Platte  0  and  I  schmatsig  graogelb 
verflüssigt  Aaf  Platte  n  sieht  man  in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  gelbe  bis 
blassgelbe  Pankte,  die  bei  schwacher  Vergrösserang  diifas  gelbgrün  gefärbt 
aassehen.  Einzelne  haben  einen  Hof  feiner  grauer  Kömer  um  sich.  An 
der  Oberfläche  befinden  sich  einige,  etwa  linsengrosse,  flache,  scharfrandige 
Trichter,  in  deren  Mitte  Colonien  wie  eben  beschiieben  liegen,  nur  sind  sie 
von  einem  grösseren  Hof  grauer  Punkte  umgeben.  An  einzelnen  Stellen 
sind  die  Trichter  schon  in  einander  geflossen  und  von  einer  gelblichgrauen 
Masse  angefüllt 

Auf  Agar  entwickelt  sich  ein  kräftiger,  grauer,  saftiger  Belag. 

Bouillon  wird  leicht  getrübt    Am  Boden  sammelt  sich  Sediment  an. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  in  Traubenzackerbouillon  kein 
Wachsthum.    Die  Reaction  wird  nicht  verändert 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  nur  eine  feuchte,  farblose  Stelle 
wahrzunehmen.  Am  3.  Tage  hat  sich  ein  ganz  flacher,  feuchter ,  schwach 
gefärbter  Belag  entwickelt,  der  später  etwas  kräftiger  wird. 
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Ejs  folgt  nun  eine  Gruppe  von  Coccenarten  von  weisser 
Farbe,  die  s&nuntlich  Gelatine  verflüssigen,  Sie  zeigen  Unter- 
schiede, besonders  im  Gelatinewachsthum,  zum  Theil  allerdings 
nur  sehr  geringe,  doch  kann  man  sie  als  besondere  Arten  hin- 
stellen. 

Nr.  24,  25  und  26  zeigen  bei  der  Untersuchung  im  all- 
gemeinen dieselben  Eigenschaften,  wie  das  von  mir  im  Archiv 
f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Hft.  4  S.  317  unter  Nr.  25  beschriebene 
Bacterium.  Sie  unterscheiden  sich  nur  in  der  Art  des  Gelatine- 
wachsthums  von  einander.  Nr.  25  und  26  verflüssigen  die  Ge- 
latine weit  schneller  als  Nr.  24.  Beide  (Nr.  25  und  26)  zeigen 
Differenzen  bei  der  Verflüssigung  durch  die  Form  des  Trichters, 
welcher  bei  Nr.  25  viel  breiter  als  bei  Nr.  26  und  nicht  aa  ge- 
trübt ist. 

Nr,  24  wurde  bei  Fleischkost  in  den  Fä^es  vom  25.  I.  ge- 
funden. 

Nr.  25  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15. 1.  und  bei 
Fleischkost  in  den  Fäces  vom  21.  I.  und  1.  U.  gefunden. 

Nr.  26  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15.  I.  ge- 
funden. 

Nr.  27  sind  Diplococcen,  welche  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  29.,  31^  I.  und 
1.  II.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  bildet  eich  innerhalb  24  Std.  eine  flache  Lnftdelle, 
von  der  ans  sich  ein  graa weisser,  bandförmiger  Stich  zum  Boden  zieht. 
TJnter  der  Luftdelle,  welche  bald  breit  and  flach  wird,  entwickelt  sich  eine 
halbkaglige,  dichte  Trübnng,  welche  am  Grande  weisses  Sediment  ansammelt. 
Am  5.  Tage  ist  V»  der  Gelatine  TerflÜssig^.  Die  Trübang  hat  im  oberen  Theil 
die  Glaswand  erreicht  and  schreitet  nun  Schicht  fttr  Schicht  verflüssigend 
nach  anten  weiter.  Am  9.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  verflüssigt  and 
gleichmässig  dicht  getrübt. 

Aaf  Gelatineplatten  ist  die  Verflüssigung  eine  sehr  schnelle.  Nach 
24  Std.  ist  Platte  0  getrübt,  bei  schwacher  Vergrössernng  sieht  man  kleine, 
graue  Punkte.  Dieselben  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrössernng  auch 
auf  Platte  L  Am  folgenden  Tage  ist  die  Trübung  auf  Platte  0  stärker  ge- 
worden. Auf  Platte  I  liegen  kleine,  gelblichbraune  Punkte,  die  bei  schwacher 
Vergrössernng  als  gelbbraune,  scharfrandige ,  feingestrichelte  Scheiben  er- 
scl?^einen.  Die  an  der  Oberfläche  gelegenen  Colonien  sind  grösser  und  heller, 
inehr  häntchenförmig.    Platte  n  zeigt  ebensolche  Colonien,  nur  grösser  und 
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die  oberflächlichen  Colonien  führen  einen  hellen  Gelatinering.  Am  3.  Tage 
ist  Platte  0  und  I  verflQBsigt.  Auf  Platte  n  lassen  sich  in  der  Tiefe  liegende, 
grünlich  bis  gelbbraune,  feingekömte  oder  gestrichelte  Colonien^  und  an  der 
Oberflache  liegende,  grosse,  braungelbe  Scheiben  unterscheiden,  welche  im 
Centrum  diffus  gefärbt,  nach  der  Randzone  zu  fein  gekörnt  sind.  Am  4.  Tage 
zeigt  Platte  n  zum  grOssten  Theil  schon  zerrissene  Colonien  und  die  Platte 
ist  verflüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  48  Std.  ein  graumilchweisser,  wenig 
erhabener,  ziemlich  schmaler,  aber  sonst  kräftiger,  saftiger  Belag.  Bei  durch- 
fallendem licht  erscheinen  die  dickeren  Parthien  etwas  gelblich.  In  den 
nächsten  Tagen  wird  er  noch  kräftiger  und  bekommt  eine  glatte  Oberfläche. 

In  Bouillon  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  eine  gleichmässige  Trübung. 
An  der  Oberfläche  haftet  am  Glase  ein  häntchenfOrmiger,  weisser  Ring.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  vom  Boden  fadiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Beim  Wachsthum  im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzucker- 
bouillon  in  24  Std.  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  getrübt 
Am  Boden  lagert  sich  feines,  weisses  Sediment  ab.  Die  resultirende  Reaction 
ist  stark  sauer. 

Auf  Kartoffeln  lässt  sich  nach  24  Std.  nur  eine  feuchte,  farblose 
Stelle  erkennen,  welche  sich  am  2.  Tage  in  einen  kräftigen,  milchweissen, 
feuchten,  glatten  Belag  verwandelt  hat,  womit  die  Cultur  ihr  charakteristi- 
sches Aussehen  erreicht  hat 

Nr.  28  gleicht  genau  Nr.  27,   nur  das   Gelatinewachsthum 

ist  ein  anderes.     Diese  Art  wurde  bei  Fleischkost  in  den  Fäces 

vom  29.  und  31.  I.  und  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  19.  I. 

gefunden. 

Im  Gelatiner  Ohr  eben  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis 
zum  Boden  und  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Knöpfchen.  Dieses  knopf- 
förmige  Häutchen  nimmt  in  den  nächsten  Tagen  an  Ausdehnung  an.  Erst 
am  7.  Tage  bemerkt  man,  dass  sich  an  der  Oberfläche  eine  Delle  bildet, 
und  dass  das  Häutchen  feucht  und  spiegelnd  wird.  Am  10.  Tage  hat  sich 
eine  tiefe  Luftdelle  gebildet,  bekleidet  von  kräftiger,  weisser  Haut.  Die 
Delle  wandelt  sich  langsam  in  einen  tiefen,  breiten  Lufttrichter  um. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigen  sich  auf  Platte  0  nach 
24  Std.  kleine,  helle  Punkte.  Nach  48  Std.  bemerkt  man  auf  allen  3  Platten 
feine  Pünktchen,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  hell,  gelb  und  fein 
gekörnt  erscheinen.  Am  folgenden  Tage  lassen  sich  auf  Platte  H  in  der 
Tiefe  liegende,  intensiv  gelbe  Punkte  und  oberflächliche,  in  Lufttrichter 
liegende,  blassgelbe,  glänzende  Colonien  erkennen.  Erstere  sehen  bei 
schwacher  Vergrösserung  rundlich  oder  oval,  scharfrandig,  diffus  grttngelb 
gefärbt  aus ;  letztere  sind  diffus  graubraun  gefärbt,  rauchig,  scharfrandig  mit 
gekörnter  Randzone  und  hellem  Gelatinering  um  sich.  Am  7.  Tage  sind  die 
Trichter  6  mm,  die  Colonien  2  mm  gross.  Bei  Betrachtung  von  der  nnteien 
Seite  lässt  sich  ein  dunkleres,  gelbes  Centrum  von  der  helleren,  weisslich- 
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graaen  RandKone  ontencheiden.     Zu  einem  HeninterflieBsen  der  Gelatine 
▼on  der  Platte  kommt  es  nicht 

Es  folgen  2  Bacterienarten,  welche  Gelatine  yerflüsfligen  und 
einen  gelben  FarbstofE  produeiren. 

Nr.  29  sind  kleine  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Fleischkost  bei  den  beiden  Fäces-Untersuchungen 
vom  28.  I.  gefunden. 

Im  Gelatiner  Öhr  eben  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich  and 
an  der  Oberflache  ein  kleijaes,  flaches  Knöpf  eben.  Am  nächsten  Tage  hat 
sich  an  der  Oberflache  eine  kleine,  mit  grauer  Haut  bekleidete  Luftdelle 
gebildet  Am  5.  Tage  ist  die  Luftdelle  über  linsengross  geworden  und  mit 
gelblichgrauer  Haut  überzogen.  Unter  der  Delle  befindet  sich  eine  ganz 
zarte  Trübung,  an  deren  Grund  sich  etwas  Sediment  in  Scheibenform  an- 
sammelt. Die  Verflüssigung  schreitet  napfförmig  nach  unten  weiter,  während 
das  Sediment  am  Grunde  immer  mehr  zunimmt.  Die  verflüssigte  Gelatine 
ist  getrübt  Später  hat  sich  auf  der  Oberfläche  eine  schmutzig  gelbe  Haut 
gebildet  Die  Verflflssigang  grenzt  sich  nun  gegen  die  feste  Gelatine  mit 
horizontaler  Schicht  ab.  Nach  18  Tagen  ist  der  vierte  Theil  der  Gelatine 
verflüssigt.  Von  der  Haut  senken  sich  fadige  Fetzen  in  die  verflüssigte 
Gelatine  hinein. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sind  erst  nach  48  Std.  auf 
Platte  0  kleinere  und  grössere  gelbe  Pünktchen  zu  erkennen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserung  als  gelbe  oder  grüngelbe,  scharfrandige ,  diffus  gefärbte 
Scheiben  erscheinen.  Am  3.  Tage  zeigt  Platte  I  dasselbe  Aussehen.  Am 
4.  Tage  ist  Platte  0  verflüssigt,  am  Grunde  befindet  sich  gelbes  Sediment, 
und  an  der  Oberfiäche  schwimmen  stecknadelknopf grosse ,  gelbe  Scheiben. 
Platte  U  zeigt  am  4.  Tage  ebenfalls  Entwickelung.  Am  5.  Tage  fiiessen  die 
Golonien  auf  Platte  I  beim  Schräghalten  ineinander.  Platte  n  zeigt  steck- 
nadelknopf grosse ,  etwas  eingesunkene,  lehmfarbene  Golonien  mit  dunkler 
gefärbtem  Centrum.  Am  folgenden  Tage  haben  sich  1  cm  grosse,  runde, 
flache,  scharfrandige  Trichter  gebildet,  in  denen  bis  4  mm  grosse,  runde, 
intensiv  gelbe  Golonien  liegen.  Bei  den  grössten  ist  die  Umgebung  etwas 
getrübt  Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die  kleinsten  intensiv 
grün  mit  kömigem  Rand,  bei  den  grössten  ist  der  Rand  etwas  aufgelockert, 
und  die  grössten  sind  von  einem  graubraunen,  feingekömten  Hof  umgeben. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  fiacher,  grauer  Belag, 
der  später  feucht,  saftig,  weisslichgelb  wird. 

In  Bouillon  lässt  sich  nach  24  Std.  keine  Trübung  erkennen.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  ganz  geringes,  fadiges  Sediment 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzuckerbouillon  in  24  Std.  nur 
ganz  gering  in  der  Kugel  getrübt.   Die  resultirende  Reaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  wässriger,  schwefel- 
gelber Belag,  der  später  kräftiger,  intensiver  gefärbt  wird.  Allmählich  wird 
der  Belag  trocken  und  blind. 
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Nr.  30  sind  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 
wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  1.  und  14.  11.  ge- 
funden. 

Im  Gelatineröhrchen  hat  sich  in  24  Std.  ein  zartes,  granes  Band 
bis  zum  Boden  hin  entwickelt,  und  an  der  Oberfläche  ist  eine  linsengrosse, 
inapffOrmige  Delle,  mit  TerflOasigter  Gelatine  angefüllt,  entstanden,  welche 
auf  der  Oberfläche  eine  zarte,  lehmfarbene  Haut  and  am  Grande  citjonen- 
gelbes  .Sediment  führ(.  Am  folgenden  Tage  hat  sich  die  Delle  etwas  ver- 
grOssert^  and  darunter  hat  sich  eine  halbkuglige  Trflbung  entwickelt.  Die 
Oberflächenhaut  ist  zum  Theil  verschwunden,  dagegen  hat  sich  am  Grunde 
reichlich  ockergelbes  Sediment  gebildet.  Am  5.  Tage  ist  V>  der  Gelatine  dfinn 
verflüssigt  In  der  verflüssigten  Gelatine  und  auf  ihr  schwimmen  einzelne 
feine  Krümelchen,  am  Grunde  hat  sich  ockergelbes  Sediment  in  Scheiben- 
form angesammelt  Die  verflüssigte  Gelatine  grenzt  sich  von  nun  ab  gegen 
die  feste  in  horizontaler  Schicht  ab.  Am  8.  Tage  ist  Vf  der  Gelatine  ver- 
flüssigt 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  haben  sich  in  48  Std.  auf 
allen  3  Platten  grössere  und  kleinere  graue  Punkte  entwickelt  Am  8.  Tage 
sieht  man  in  der  Tiefe  liegende,  citronengelbe  Punkte  und  oberflächliche, 
lehmfarbene,  in  flachen  Trichtern  liegende  Colonien.  Am  4.'  Tage  sind  die 
Trichter  bis  5  mm  gross,  die  Coloni^  bis  2  mm.  Die  grössten  Colonien 
haben  einen  grauen  Ring  um  sich,  welcher  -sich  von  der  Colonie  abgelöst 
hat.  Die  in  der  Tiefe  liegenden  sehen  bei  schwacher  Vergrösserung  intensiv 
grüngelb  gefärbt  aus,  sie  haben  einen  unregelmässigen,  aber  scharfen  Rand. 
Die  oberflächlichen  haben  ein  gelbes  Centrum,  während  der  Rand  gelbgrau 
ist.  Dann  ragt  strahlen-  oder  asterförmig  geordnet  eine  Zone  graubrauner 
Kömer  hervor,  so  dass  bisweilen  die  Colonien  asterförmig  aussehen. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,  feuchter,  schmutzig 
schwefelgelber  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  saftiger  und  mehr  lehm- 
gelb wird.  Der  Farbstoff  scheint  nur  in  der  obersten  Schicht  des  Belages 
vorhanden  zu  sein  und  nur  locker  am  Belage  zu  haften,  denn  mit  dem 
Condensationswasser  Hess  der  Farbstoff  sich  vom  Belag  herunterspülen 

In  Bouillon  bildet  sich  in  24  Std.  eine  leichte  Trübung.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  fadiges  Sediment  vom  Boden. 

Im  Gährungskölbchen  entwickelt  sich  in  Tranbenzackerbouillon 
.eine  dichte  Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  An  der 
Biegung  endet  die  Trübung  mit  scharfer  Grenze. 

Auf  Kartoffeln  entsteht  in  24  Std.  ein  flacher,  bräanlicher,  feuchter 
Belag.  Am  nächsten  T^ge  ist  derselbe  trocken»  röthlich  lehmfarben.  In 
der  nächsten  Zeit  wird  er  kräftiger,  intensiver  gefärbt  und  glänzend.  Die 
Umgebung  des  Belages  wird  dunkel. 

Von  Schimmelpilzen  habe  ich,  wie  auch  in  der  früheren 
.Arbeit,  die  gewöhnlichen  Arten  der  Luft  unbeachtet  gelassen. 
Erwähnen  will  ich  nur,   dass  eine  Art  (Nr.  ^1}  bei  Brotkpst  aus 
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den  Fftces  vom  19.  I.  isolirt  wurde.  Die  weitere  Untersuchung 
ergab,  dass  es  sich  um  Cladothrix  odorifera  (RuUmann)  handelte. 
Ich  habe  sie  in  der  früheren  Arbeit  über  Darmbacterien  be- 
schrieben (Archiv  f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Heft  4  S.  321). 

Von  Hefearten  habe  ich  3  in  den  Fäces  gefunden. 

Nr.  32  sind  grosse  Hefezellen,  welche  im  Innern  zahlreiche, 
kuglige,  sporenähnliche  Gebilde  enthalten.  Sie  färben  sich  nach 
Gram.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  19.  I.  ge- 
funden. 

Im  Gelatiner  öhrchen  wachsen  sie  als  ein  zarter,  grauer  Stich 
anfangs  nur  im  oheren  Theil.  An  der  Oberfläche  bemerkt  man  eine  knopf- 
förmige  Entwickelung.  Am  5.  Tage  ist  das  graue  OberflächenhAntchen  über 
linaengross.  Der  sarte  und  bandförmige  Stich  reicht  bis  zum  Boden.  Später 
wird  das  Häutchen  kräftiger,  erscheint  etwas  eingesunken,  faltig  und  feucht 
Beim  Gelatineplattenwachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  ge- 
trabt durch  feine  Pflnktchen.  Bei  schwacher  Vergrösserung  scheint  jede 
Colonie  aus  einer  Zusajnmenhäufnng  feiner,  schwacher  Pünktchen  zu  be- 
stehen. Gleiche  Golonien  sind  auch  auf  den  andern  beiden  Platten.  Am 
folgenden  Tage  zeigen  sich  dem  unbewaffneten  Auge  auf  Platte  I  und  n 
feine,  graue  Punkte,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  grauschwarz  aussehen 
und  fein  gekörnt  oder  gestrichelt  erscheinen.  Die  grösseren  sind  in  der 
Mitte  wie  von  einem  rauchigen  Schleier  bedeckt  Am  6.  Tage  liegen  der 
Platte  saftige,  dicke,  graugrünweisse  Colonien  auf«  welche  bei  schwacher 
Vergrösserung  rundlich,  auch  eiförmig  aussehen,  von  grünlichgrauer,  auch 
schwarzer  Farbe  und  am  Rand  fein  schwarz  gestrichelt  sind.  Die  in  der 
Tiefe  liegenden  Colonien  sind  kleiner,  sehen  sonst  aber  ebenso  aus. 

Auf  Agar  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  strichförmiger, 
feuchter  Bela^,  der  später  etwas  kräftiger  und  gelblich  grau  wird. 

In  Bouillon  läset  sich  kein  Wachsthum  constatiren. 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  in  Traubenzucker- 
bouillon geringes  Wachsthum  am  Boden  der  Kugel  und  des  absteigenden 
Schenkels.    Die  resultirende  Keaction  ist  schwach  sauer. 

Wie  Traubenzucker  wird  auch  Milchzucker  und  Bohrzucker  nicht  ver- 
gohren. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  wässriger  Belag,  der  am 
folgenden  Tage  kräftig,  feucht,  milchgrau  geworden  ist  Später  wird  der 
Belag  mehr  röthlichweissgrau. 

Mr.  33  sind  Hefezellen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 
gleichen  den  eben  beschriebenen,  nur  produciren  sie  einen 
grauweissen  FarbstoÄ.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  f'äces 
vom  20..  L  gefunden. 
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Im  GelatinerOhrchen  bildet  sich  in  24  Std.  ein  graaer  Stich  bis 
zum  Boden,  und  an  der  Oberfläche  ein  kleines  Knöpfchen.  Dasselbe  wird 
in  den  nllchsten  Tagen  milchweiss^  and  der  Stich  bekommt  in  seinem  oberen 
Theil  kone,  seitliche  Aaswüchse. 

Beim  Gelatineplattenwachsthnm  bemerkt  man  aof  Platte  O nach 
48  Std.  kaam  sichtbare,  sarte  Pünktchen,  die  bei  schwacher  YeigrOaserang 
gekörnt  aassehen.  Aach  aal  Platte  I  sieht  man  bei  schwacher  Vergrösse- 
rang  kleine,  gekörnte  Colonien.  Am  3.  Tage  sieht  man  aof  Platte  I  and  II 
einzelne  leine  Pünktchen  and  oberflAchliche ,  saltige,  weissgraae  Colonien. 
Beide  sind  bei  schwacher  Vergrösserang  rande,  graaschwane  Colonien, 
welche  dorch  einen  raachigen  Schleier  eine  Kömang  nar  schwer  hindarch- 
erkennen  lassen.  Am  4.  Tage  sind  die  oberflächlichen,  saltigen,  milchwoissen 
Colonien  stecknadelknop4;ro8S. 

Aal  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  graaweisser,  leachter, 
saltiger  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger  wird. 

In  Boaillon  leigt  sich  nach  24  Std.  keine  Trübang.  Am  Boden  findet 
sich  geringes,  weisses  Sediment 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährangskölbchen  ist  die  Traabensackerboaillon  am  Boden 
der  Kngel  and  des  absteigenden  Schenkels  etwas  getrübt  Die  resaltirende 
Beaction  ist  saaer. 

Wie  Traabensacker  wird  aach  Milchzacker  and  Bohrsacker  nicht  Ter- 
gohran. 

Aal  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  wässriger,  s.  Th.  milch- 
weisser  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  sich  in  einen  dicken,  saftigen, 
grauweissen  Belag  amwandelt 

Nr.  34  sind  Faden  bildende  Hefezellen,  die  sich  nicht  nach 
Gram  färben. 

Im  GelatinerOhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  graaer  Stich  bis 
zam  Boden  and  an  der  Oberfläche  eine  knopilörmige  Entwickelang.  "Von 
dem  Oberflächenknöpfchen  entwickeln  sich  in  den  nächsten  Tagen  knne, 
stricbförmige,  anregelmässige  Aasläafer,  aach  nach  anten  gehen  von  der 
Oberflächenhaat  aus  karze,  blattartige  Falten  in  die  Gelatine  hinein. 

Beim  Gelatineplattenwachsthnm  sieht  man  nach  24  Std.  auf 
Platte  0  bei  schwacher  Vergrösserang  unregelmässige,  helle  Flecken.  Am 
folgenden  Tage  ist  die  Platte  grau  getrübt,  und  bei  schwacher  Veigröaserong 
erkennt  man  graue,  feingekömte,  scharfrandige  Colonien.  Aal  den  anderen 
Platten  lassen  sich  tiefgelegene  und  oberflächliche,  graugelbliche  Colonien 
unterscheiden.  Erstere  sind  bei  schwacher  Vergrösserang  braune,  scharf- 
randige  Scheiben,  letztere  sind  blassgelbe  bis  farblose  Flecken  von  rander 
oder  sternförmiger,  oder  unregelmässiger  Grestalt  Man  sieht  aas  ihnen 
lange  feine  Stacheln  oder  Fäden  nach  allen  Richtungen  heraasragen.  Bis- 
weilen sind  die  Fädchen  auch  gedreht.  Fertigt  man  von  den  oberflächlichen 
Colonien  gefärbte  Elatschpräparate  an  und  betrachtet  dieselben  bei  Oei- 
Immersion,  so  sieht  man,  dass  die  Fädchen  aus  einielnen,  oft  recht  lang 
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gestreckten  Hefesellenleibeni  bestehen,  welche  bisweilen  in  ZickKackform 
aneinandergereiht  sind* 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  wenig  kräftiger, 
graaer  Belag,  der  später  sich  nicht  weiter  verändert 

In  Bonillon  findet  anscheinend  kein  Wachsthum  statt 

Indol  wird  nicht  gebildet 

Im  GährnngskOlbchen,  gefflllt  mit  Tranbenzacker-,  Milchzucker- 
oder  Rohrzackerbouillon,  lässt  sich  kein  Wachsthum  erkennen. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  erst  am  3.  Tage  ein  deutlicher,  fiacher 
feuchter,  farbloser  Belag. 

m. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Bacterienarten  zeigen 
durch  ihre  grosse  Zahl,  wie  reichhaltig  an  Arten  die  Fäcesflora 
der  Versuchsperiode  war.  Ein  wirkliches  Bild  über  die  Zusammen- 
setzung der  Bacterienflora  des  Darms  erhalten  wir  aber  nur,  wenn 
wir  die  einzelnen  Fäcesplatten  mit  den  darauf  entwickelten 
Keimen  in  Betracht  ziehen.  Wir  müssen  deshalb  das  Aussehen 
der  Fäcesplatten  berücksichtigen.  Im  Nachstehenden  habe  ich 
der  grösseren  Uebersicht  wegen  die  Fäcesgelatineplatten 
einzelner  Tage  zu  Gruppen  zusammengefasst,  sei  es,  weil 
sie  ein  verwandtes  Aussehen  hatten,  sei  es,  weil  sie  gemeinsam 
unter  demselben  Einfluss  standen.  Als  erste  Gruppe  stelle  ich 
diejenigen  Fäcesplatten  hin,  welche  aus  der  Zeit  stammen,  in 
der  der  Hund  bei  Brotkost  noch  keine  Cultur  erhalten  hatte 
oder  wenigstens  die  erste  Culturfütterung  ihren  Einfluss  auf  die 
Darmflora  noch  nicht  ausübte.  Es  sind  die  Tage  vom  2.  bis 
12.  Januar.  Der  Hund,  welcher  in  der  Zeit  vor  dem  Versuche 
mehr  an  Fleischkost  gewöhnt  war,  frass  in  den  ersten  Tagen 
überhaupt  nichts.  Erst  nach  einigen  Hungertagen  gewöhnte  er 
sich  langsam  an  die  Brotkost.  In  Folge  des  Hungems  erschien 
der  erste  Koth  erst  am  8.  L,  aus  dem  abgrenzenden  Knochen- 
koth  und  etwas  daran  anschliessendem  Brotkoth  bestehend.  Am 
9.  I.  und  ebenso  am  12.  I.  erfolgte  wieder  Kothentleerung.  Am 
11.  I.  Vormittags  hatte  der  Hund  zwar  schon  eine  Cultur  ge- 
füttert bekommen,  doch  gehöii;  der  Koth  vom  12.  I.,  wie  die 
Untersuchung  der  betreffenden  Fäcesplatten  zeigen  wird,  noch 
der  ersten  Gruppe  an.  Gelatineplatten  dieser  Gruppe  wurden 
von  5  Kothproben  gegossen  und  zwar: 

23» 
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Platten  A  von  Eoth,  welcher  am  8.  L  Yor  der  eisten  Eotb- 

enüeerong  direkt  dem  Dann  entnommen 

war.*) 
Platten  B  von  Koth,   welcher  der  Eothentleemng  am  8.  L,  und 

zwar  dem  End-Theil,  das  heisst  dem  Brot- 

koth,  entstammte. 
Platten  C  Yon  Koth,  welcher  am  9. 1.  vor  der  Kothentleenmg 

dem  Daim  entnommen  war. 
Platten  D  von  Eoth ,  welcher  am  10.  L  dem  Daim  entnommen 

war. 
Platten  E  von  Eoth,  welcher  am  18.  L  entleert  wurde. 

Gruppe  A  gehört  demnach  dem  Enochenkoth,  die  ührigen 
Gruppen  dem  Brotkoth  an. 

Das  Aussehen  dieser  Fäoesplatten  war  folgendes: 

Fäceagelatineplatten  A: 

Platte  0*)  war  am  5.  T^  TerflflMigi. 

Platte  I  enthielt  10  Golonien:  1  Trichter  bildende  Art  Dieselbe  wurde 
abgeimpfL  Sie  ist  anter  Nr.  13  beechrieben  worden.  Femer  4  Bacterinm 
coli -ähnliche  mit  H&atchen,  5  tie^gelegMie  coltihnHche.  Eine  hieyon  ab> 
geimpfte  Golonie  steUte  sich  ab  Bacterinm  coli  anindolicnm  hermoa. 

Platte  n  enthielt  nur  1  Schimmelpila. 
F&ceagelatineplatten  B: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  Terflflsaigt 

Platte  I  enthielt  anscheinend  nnr  eine  Bacterienart.  Es  war  eine 
Trichter  bildende  AiL    Sie  ist  anter  Nr.  20  beschrieben  weiden.* 

Platte  n  enthielt  nnr  1  Schimmelpila. 
F&cesglatineplatten  C: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  noch  nicht  verfittasigt  Sie  war  dicht  beaat 
▼on  rnnden ,  scharfrandigen ,  braonen  Golonien.  £b  fanden  sich  anch  ein- 
seine  Trichtercolonien  vom  Aossehen  der  Art  Nr.  90. 

.  Platte  I  seigt  insgeeammt  315  Keime,  daninter  finden  sich  G2  coli- 
ähnliche  mit  Häatchen.  Die  tiefliegenden  haben  fast  alle  das  Aussehen  der 
tiefgelegenen  Golonien  des  Bacterinm  ^coli.  Dann  finden  sich  sahhreiche 
Golonien  einer  Ait^  welche  anter  Nr.  14  in  moner  frfkheren  Arbeit  (AicbiT 
fflr  Hygiene»  Bd.  XXVI,  S.  309)  beechrieben  ist  In  dieser  Arbeit  ist  sie 
anter  Nr.  18  a  ao^^eaählt  worden. 

Platte  U  enthalt  eine  Golonie  der  letsteren  AH  (Nr.  18a). 


1)  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  eine  steriliairte  Glasred&re  in  den 
Mastdarm  eingeffihrt  worde  and  darch  sie  hindorch  mittelst  sterilisiiten 
Platindrahtes  Koth  aas  dem  Darm  entnommen  wurde. 

2)  Die  Verdannnngen  sind  in  fibiicher  Weis^  mit  0^  I,  n  beiefehn^i 
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Fäcedgelatineplfttten  D: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  TerflflMigt. 

Platte  I  enthielt  14  Keime,  daranter  2  coliahnliche  mit  HAntcben  nnd 
5  tiefgelegene,  coliahnliche  Colonien.  Mehrere  Abimpf ungen  ergaben,  dass 
es  sieh  nm  Bacterinm  coli  commone  handelt.  6  Colonien  gehörten  der 
Trichter  bildenden  Art  Nr.  13  an     1  Colonie  war  eine  Schimmelpiliart. 

Platte  n  enthielt  4  Keime,  darunter  2  Schimmelpilsarten,  1  Trichter 
bildende  Colonie  (Nr.  20),  and  eine  Bacterienart,  welche  anter  Nr.  6  be* 
schrieben  ist 

FAcesgelatineplatten  E: 

Die  Platten  leigen  im  allgemeinen  das  Anasehen  wie  die  Platten  D. 
Von  5  abgeimpften  colifthnlichen  Colonien  gehörten  aUe  sar  Bacteriam  coli 
commane-Art  Sonst  fanden  sidi  noch  Keime  der  Art  Nr.  20  and  eine  Art, 
welche  anter  Nr.  17  beschrieben  worden  ist. 

Vergleichen  wir  nun  das  Aussehen  dieser  Fäcesplatten  mit- 
einander, so  fällt  zunächst  ein  Wechsel  der  Flora  zwischen 
Platten  A  und  B  auf.  Die  Platten  A  zeigen  Bacterium  coli- 
Colonien  und  zwar  überwiegend  diese  Art.  Femer  findet  sich  eine 
verflüssigende  Kurzstäbchenart  (Nr.  13).  Ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen zeigen  die  Platten  B.  Die  Flora  der  Platten  A  ist  völHg 
verschwunden.  Eine  andere  Art  (Nr.  20)  ist  die  vorherrschende 
geworden.  Die  Aenderung  der  Flora  auf  den  Platten  A  und  B 
dürfte  ihren  Grund  im  Wechsel  der  Nahrung  finden,  denn  die 
Fäcesplatten  A  rühren  von  Knochenkoth,  die  Platten  B  von  Brot^ 
koth  her.  Die  Brotkost  verursachte  zunächst  ein  Verschwinden 
oder  wenigstens  Zurückdrängen  des  Bacterium  coH.  Auf  den 
nachfolgenden  Brotfäcesplatten  tritt  dann  wieder  ein  Anwachsen 
der  Colikeime  ein  und  gleichzeitig  ein  Zurückdrängen  der  Art 
Nr.  20.  Die  Bacterienärten  Nr.  13  und  Nr.  20  finden  sich  über- 
haupt recht  häufig  auf  den  Fäcesplatten.  Sie  sind  die  gewöhn- 
lichen Begleiter  des  Bacterium  coli,  doch  scheint  zwischen  beiden 
Arten  ein  gewisser  Gegensatz  zu  herrschen.  Nr.  20  findet  sich 
häufiger  bei  Brotkost,  Nr.  13  häufiger  bei  Fleischkost  vor.  Wir 
werden  noch  öfter  auf  diese  beiden  Arten  zurückkommen. 
Ausser  den  schon  erwähnten  Arten  finden  sich  noch  auf  je  einer 
Platte  Nr.  18a,  6  und  17.  Als  auffallend  ist  noch  das  Vor- 
kommen von  Bacterium  coli  anindolicum  auf  den  Fäcesplatten 
A  hervorzuheben.  Ob  dasselbe  sich  noch  vorfindet  von  der 
Culturfütterung  am  12.  XII.  95,  oder  ob  dieses  Bacterium  über- 
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haupt  constant  im  Handedarm  vorkommt,  lässt  sich  yoriftufig 
nicht  entscheiden.  Hinweisen  möchte  ich  noch  darauf,  dass  beim 
Wechsel  der  Nahrung  und  speciell  unter  dem  Einfluss  der  Brot- 
nahrung bei  dem  Versuch  am  11.  XH.  95  die  Fftcesgelatine- 
platten  dasselbe  Aussehen  hatten  wie  oben. 

Die  nachfolgenden  Fäcesplatten  der  Brotkostperiode  stehen 
gemeinsam  unter  dem  Einfluss  der  am  11. 1.  96  erfolgten  Cultur- 
fütterung  des  Bacterium  coli  anindolicum.  Die  Brotfütterung 
endete  am  19.  I.,  doch  ist  der  im  Laufe  des  nächsten  Tages 
entleerte  Eoth  der  Brotkostperiode  hinzuzurechnen.  In  dieser 
Zeit  erfolgte  Kothentleerung  am  13.  I..,  15.  I.,  16. 1.,  17. 1.  und 
20. 1.  Jedes  Mal  nach  der  Kothentleerung  wurde  gleibh  darauf 
aus  dem  Mastdarm  Koth  entnommen,  und  wurden  hievon  wieder 
Fäcesgelatineplatten  angelegt. 

Das  Aussehen  dieser  Fäcesplatten  war  folgendes: 
Fäcesgelatineplatten  F  vom  13.  L: 

Platte  0  zerfliesst  am  4.  Tage. 

Platte  I  enthielt  2  coliähnliche  Golonien  mit  Häatchen  und  10  tief- 
gelegene coliähnliche  Colonien.  Von  beiden  Häatchen,  wie  aach  von  3  tief- 
gelegenen coliähnlichen  Colonien  worden  Abimpfongen  gemacht,  um  lo 
sehen,  ob  sich  Bacterium  coli  anindolicum  unter  ihnen  befand.  Die  Unter> 
Buchung  ergab  bei  2,  dass  es  Bacterium  coli  commune,  bei  8,  dass  es  Bact 
coli  anindolicum  war.  Femer  fanden  sich  auf  den  Platten  je  eine  Golonie 
der  Arten  Nr.  13  und  Nr.  20. 

Platte  n  seigte  Je  1  Golonie  der  Arten  Nr.  13,  Nr.  U  und  Nr.  21. 
Fäcesgelatineplatten  G  vom  15.  L: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  29  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  134  tief- 
gelegene  coliähnliche  Colonien,  1  Colonie  der  Art  Nr.  20  und  2  Schiomiel- 
pilzcolonien. 

Platte  II  zeigte  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häutchen,  1  üetgelegene 
coliähnliche  Colonie  und  femer  je  1  Colonie  de^  Arten  Nr.  26,  Nr.  25  und 
Nr.  19. 

Von   11  abgeimpften   coliähnlichen   Colonien   mit  Häutchen   war  dss 
Verhältnis  der  Zahl  von   Bacterium  coli  commune  zu  Bacterium  coli  anin- 
dolicum wie  7 : 4. 
Fäcesgelatineplatten  H  vom  16.  L: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt.      ^ 

Platte  I  zeigte  21  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  54  tiefgelegene 
coliähnliche  Colonien,  15  Trichter  bildende  Colonien  der  Art  Nr.  20,  ferner 
eine  grosse,  runde,  gelblichweiss  schimmernde  Colonie,  welche  bei  der 
weiteren  Untersuchung  abstarb. 
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Platte  n  enthielt  4  tiefgelegene,  colitthnliche  Colonien. 
Das  VerhAltnis  der  Zahl  von  Bacterinm  coli  commane  sn  fiacterium 
coli  anindolioom  war  bei  10  abgeimpften  Colonien  5 : 5. 

Fftcesgelatineplatten  J  vom  17.  L: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  yerflaflsigt. 

Platte  I  enthielt  6  oolifthnliche  Colonien  mit  H&utchen,  20  tiefgelegene, 
coliAhnliche  Colonien,  9  Keime  der  Art  Nr.  13 

Platte  n  enthielt  6  tiefgelegene,  coliähnliche  Colonien.  Von  7  ab- 
geimpften coliähnlichen  Colonien  gehörten  4  der  Bacterinm  coli  commune-, 
3  der  Bacterinm  coli  anindoUcom-Art  an. 

Fäcesgelatineplatten  K  vom  19.  L: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  yerflQssigt 

Platte  I  zeigte  1  coliähnliche  Colonie  mit  HAutchen,  9  tief  gelegene, 
coliAhnliche  Colonien,  1  Colonie  der  Art  Nr.  28  angehörig,  1  Colonie  der 
Art  Nr.  32  (Cladothriz  odorifera),  1  Schimmelpilscolonie. 

Platte  n  enthielt  einige  Keime  der  Art  Nr.  28.  Von  2  coliAhnlichen, 
abgeimpften  Colonien  war  keine  Bacterium  coli  anindolicnm. 

Fäcesgelatineplatten  L.  vom  20.  I.: 

Platte  0  war  am  4  Tage  im  Zerfliessen  begriffen  und  mit  vielen 
hAutchenförmigen  Colonien  bedeckt 

Platte  I  zeigte  5  tiefgelegene,  coliAhnliche  Colonien,  2  Colonien  der 
Art  Nr.  20,  2  der  Art  Nr.  6,  1  der  Art  Nr.  22,  1  der  Art  Nr.  23,  1  der  Art 
Nr.  33  (Hefeart)  und  1  Schimmelpilzoolonie. 

Platte  n  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  23  und  1  Schimmelpilscolonie. 

Unter  4  coliAhnlichen,  abgeimpften  Colonien  fand  sich  kein  Bacterium 
coli  anindolicnm. 

In  dieser  eben  berichteten  Fütterangsperiode  nimmt  das 
Bacterium  coli  anindolicnm  unser  Interesse  besonders  in  An- 
spruch. Am  11.  I.  Vormittags  war  die  Cultur  gefüttert  worden, 
in  den  Fäces  am  12.  I.  fand  sich  das  Bacterium  noch  nicht, 
wohl  aber  trat  es  auf  den  Platten  F  vom  13.  I.  auf.  Es  fand 
sich  dann  noch  femer  auf  den  folgenden  Platten  G,  H  und  J. 
Die  beiden  dann  folgenden  Platten  K  und  L  der  Brotkostperiode 
waren  anscheinend  frei  von  ihm.  Dieses  Bacterium  ist  aber  da- 
mit nicht  dauernd  aus  dem  Darm  verschwunden,  denn  mit  Ein- 
setzen der  Fleischnahrung  vom  20. 1.  ab  findet  es  sich,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  wieder  auf  den  Fäcesplatten  vor.  lieber  das 
Verhältnis  der  Zahl  von  Bacterium  coli  commune  zu  Bacterium 
coli  anindolicnm  gibt  die  nachfolgende  Tabelle  einen  Ueberblick : 
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1 

Fäces- 
gelatineplatt 

Es  wurden 
abgeimpft 
Colonien 

5 

Hiervon  waren 

Bacterium  coli  commane      :2 

F 

Bactennm  coli  anindolicum :  3 

G 

11 
10 

Hiervon  waren 
Hiervon  waren 

Bacteriam  coli  commune      :< 

Bact#rinm  coli  anindolicum  :  4 
BacteHnm  coli  commune      :5 

H 

Bacterium  coli  anindolicum :  5 

J 

7 

Hiervon  waren 

\  Bacterium  coli  commune     :  4 

[  Bacterium  coli  anindolicum :  3 

K 

2 

Hiervon  waren 

Bacterium  coli  commune      :2 

[  Bacterium  coli  anindolicum :  0 

L 

4 

Hiervon  waren 

[  Bacterium  coli  commune      :4 

1  Bacterium  coli  anindolicum :  0 

Im  Vergleich  mit  dem  früheren  Fütterangsversuch  derselben 
Cultur  ist  dieses  Mal  ein  so  starkes  Zurückdrängen  des  Bacterium 
coli  commune  nicht  zu  constatiren,  nur  etwa  die  Hälfte  der  Coh- 
Colonien  ist  Bacterium  coli  anindolicum;  doch  ist  zu  bedenken, 
dass  bei  dem  früheren  Fütterungsversuch  auch  an  2  aufeinander 
folgenden  Tagen  Culturen  gefüttert  wurden.  Ausser  den  Coli- 
arten  befinden  sich  auf  den  Platten .  wieder  häufiger  die  Arten 
Nr.  20  und  Nr.  13.  Hervorgehoben  muss  noch  werden  die  Reich- 
haltigkeit an  Arten  auf  den  Platten  F  und  6  einerseits  and  L 
am  Schluss  der  Brotkostperiode.  Es  fragt  sich,  wodurch  dies 
verursacht  sein  kann.  Den  ersten  beiden  Platten  geht  die  Cultur- 
fütterung  voraus.  Sie  kann  sehr  wohl  die  Veranlassung  dazu 
gewesen  sein,  dass  die  Fäces  so  artenreich  wurden,  denn  wir 
werden  später  derselben  Erscheinung  noch  öfter  begegnen.  Die 
mehrung  der  Arten  auf  der  Platte  L  erklärt  sich  am  ^nfachsten 
als  Folge  des  Kostwechsels  und  einer  vermehrten  Peristaltik,  durch 
welche  häufiger  ein  Hinausschaffen  von  Arten  aus  dem  Dann 
bewirkt  wird.  Der  Hund  hatte  am  Morgen  über  1500  g  Fleisch 
gefressen,  die  Kothentleerung,  zu  welcher  die  Platte  L  gehörte, 
erfolgte  gegen  Mittag.  Dis  reichliche  Fleischaufnahme  hat  ver- 
muthhch  Veranlassung  zur  Weiterbewegung  des  Kothes  gegeben 
und  damit  ein  Hinausschaffen  von  Bacterien  bewirkt 
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Vom  Morgen  des  20.  I.  ab  bis  zum  17.  n.  dauerte  die 
Periode  der  reinen  Fleiscbkost,  deren  Fäcesplatten  wir  wieder 
zu  einzelnen  Gruppen  zusammengefasst  betrachten  wollen.  Die 
erste  Gruppe  umfasst  die  Tage  der  Fleischkostperiode,  welche 
der  Fütterung  mit  der  Cultur  des  Bacterium  coli  anaärogenes 
vorangehen.  Aus  dieser  Zeit  stammen  3  Fäcesuntersuchungen. 
Am  21.,  23.  jund  25.  I.  hatte  der  Hund  Kothentleerung,  und 
jedesmal  wurde  gleich  nach  derselben  Koth  aus  dem  Darm  ent- 
nommen und  zu  Gelatineplatten  benutzt.  Das  Aussehen  der- 
selben war  folgendes: 
Fftcesgelatineplatten  M.  yom  31.  L: 

Platte  0  war  am  6.  Ta^re  yerflOssigt 

Platte  1  enthielt  10  coliähnliche  Colonien  mit  Häatchen,  29  tief- 
gelegene, coli&hnliche  Colonien,  10  Trichter  bildende  Colonien  der  Art  Nr.  13, 
2  der  Art  Nr  26,  1  der  Art.  Nr.  10. 

Platte  II  enthielt  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häntchen  und  1  Schimmel- 
pilicolonie. 

Von  6  abgeimpften,   coliähnlichen   Colonien   gehörten   3   der  Art   des 
Bacteiiam  coli  commune,  3  der  Art  des  Bacteriam  coli  anindolicum  au. 
Fftcesgelatineplatten  N  vom  23.  I: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  yerflüBsigt. 

Platte  I  enthielt  7  coliähnliche  Colonien  mit  Häntchen,  56  tiefliegende, 
coliähnliche  Colonien,  20  Colonien  der  Art  Nr.  20,  3  Colonien  der  Art  Nr.  13. 

Platte  n  enthielt  keine  Keime. 

Unter  6  abgeimpften,  coliähnlichen  Colonien  waren  2  des  Bacterium 
coli  anindolicum,  4  des  Bacterium  coli  commune. 
Fäcesgelatineplatten  O  vom  25.  L: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  theilweise  verflflsaigt. 

Platte  I  enthielt  12  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  66  tief- 
gelegene, coliähnliche  Colonien,  5  Colonien  der  Art  Nr.  13,  1  Colonie  der 
Art  Nr.  24. 

Von  8  abgeimpften,  coliähnlichen  Colonien  waren  die  Hälfte  solche 
des  Bacterium  coli  commune,  die  andere  Hälfte  solche  des  Bacterium  coli 
anindolicum. 

Bei  dieser  Gruppe  von  Fäcesplatten  ist  zunächst  das  Wieder- 
auftreten des  auf  den  Platten  K  und  L  nicht  mehr  gefundenen 
Bacterium  coh  anindolicum  aufEallend.  Dass  der  Wechsel  der 
Kost  dies  bewirkt  hat,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten, 
die  Möglichkeit  muss  man  zugeben.  Ein  Hinausschaffen  von 
Bacterienarten,  wie  es  der  Kostwechsel  sonst  wohl  bewirkt,  hat 
hier  schon  am  20.  I.  stattgefunden,  aber  selbst  die  Fäcesplatten  M 
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sind  noch  reicher  an  Arten  als  die  nachfolgenden  Platten. 
Im  allgemeinen  finden  sich  auf  den  Platten  dieser  Grappe  die 
auf  den  Fäcesplatten  gewöhnlich  vorkommenden  Bacterien,  nftm- 
hch  Bacterium  coli,  Nr.  20  und  Nr.  13. 

Die  nachfolgende  Gruppe  umfasst  die  Fäcesplatten,  welche 
nach  der  Culturfütterung  von  Bacterium  coli  anaärogenes  letztere 
Art  enthalten.  Es  sind  die  F&cesplatten  P,  Q,  R.  und  S.  Die 
Cultur  war  gefüttert  worden  am  Vormittag  des  26. 1.  Dm  Hund 
hatte  in  dieser  Zeit  Kothentleerung  am  28. 1.  und  29. 1. 

Platte  P  stammt  von  Koth,  welcher  acii  27.  I.  direkt  aus 
dem  Darm  ohne  vorangegangene  Kothentleerung  entnonmien  war. 

Für  Platte  Q  wurde  Koth  aus  der  Kothentleerung  am  28. 1. 
benutzt. 

Platte  R  stanmit  von  Koth,  welcher  nach  der  Kothentleerung 
am  28.  I.  direkt  dem  Darm  entnommen  wurde. 

Für  Platte  S  wvu'de  Koth  aus  der  Darmentleerung  am  29. 1. 
benutzt. 

Das  Aussehen  der  Fäcesplatten  war  folgendes: 

Fücesgelatineplatten  P  vom  27.1.: 

Platte  0  war  am  3.  Tage  nicht  verflQssigt,  de  war  dicht  beait  mit 
graagelben  Oolonien. 

Platte  I  enthielt  anscheinend  nur  eine  Art  und  zwar  das  Bacterium 
coli.  Die  Platte  sah  ans  wie  von  einer  Reincnltur  dieser  Art.  Nor  eine 
Colonie  Hess  sich  anffinden,  welche  kein  Bacterium  coli  war;  sie  ist  unter 
Xr.  4  beschrieben  worden.  Sonst  zählte  ich  17  colifthnliche  Oolonien  mit 
H&ntchen  und  87  tiefgelegene,  coliähnliche  Oolonien. 

Platte  n  enthielt  1  colifthnliche  Oolonie  mit  Hftutchen  und  1  tief- 
gelegene, colifthnliche  Oolonie. 

Die  Abimpfung  und  weitere  Untersuchung  von  9  oolifthnlichen  Oolonien 
ergab,  dass  2  Oolonien  von  ihnen  solche  des  Bacterium  coli  commune  und 
7  solche  des  Bacterium  coli  anaörogenes  waren. 
Fftcesgelatineplatten  Q  vom  28.  L: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  133  colifthnliche  Oolonien  mit  Hftutchen  und  enonn 
zahlreiche  tiefgelegene,  colifthnliche  Oolonien.  Es  Hess  sich  keine  einzige 
Oolonie  auffinden,  welche  nicht  colffthnlich  war.  Es  liegt  also  scheinbar 
wieder  eine  Reincultur  vom  Bacterium  coli  vor.  Nichtsdestoweniger  müssen 
aber  verflüssigende  Arten  darunter  gewesen  sein,  da  ja  Platte  0  verflttnigt 
war.    In  der  That  fand  sich  auch  auf  Platte  II  eine  verflüssigende  Art 

Platte  n  enthielt  1  colifthnliche  Oolonie  mit  Hftutchen,  1  tiefgelegene 
colifthnliche  Oolonie,  1  Schimmelpilzcolonie  und  1  Oolonie  der  Art  Nr.  29. 
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Von  6  abgeimpften,  coliAhnlichen  Colonien  geborten  alle  zur  Bacteriam 
coli  anaörogenetf-Art 
FftceBgelatineplatten  R  vom  28.1.: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  sehr  dQnn  yerflasaigt. 

Platte  I  enthielt  11  oolifthnliche  Colonien  mit  Häntcben,  84  tief- 
gelegene, coli&hnliche  Colonien,  8  Colonien  der  Art  Nr.  18. 

Platte  n  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  13  and  1  Colonie  der  Art 
Nr.  29. 

Unter  6  Abimpfnngen  von  coli&bnlichen  Colonien  fand  sich  kein  Bac- 
terium  coli  commune,  alle  waren  Bacterium  coli  anaärogenea. 
Fäcesgelatineplatten  S  vom  29.1.: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflaasigt. 

Platte  I  enthielt  6  ooliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  8  tief  gelegene, 
coliähnliche  Colonien,  1  Colonie  der  Art  Nr.  7  und  4  Scbimmelpilscolonien. 

Platte  n  enthielt  nor  1  Colonie.  Dieselbe  erschien  als  ein  gani 
kleines,  feines,  grflnes  PQnktchen,  welches  in  der  Mitte  eines  flachen  Trichters 
lag.  Dieselbe  ist  später  abgestorben.  Femer  fand  sich  auf  der  Platte  noch 
eine  Schimmelpilscolonie. 

6  Abimpfnngen  von  coliAhnlichen  Colonien  ergaben,  dass  es  sich  nur  um 
Bacterium  coli  ana^rogenes  handelte. 

Das  Gesammtaussehen  der  Platten  dieser  Gruppe,  nämlich 
der  Platten  P,  Q,  R,  S  ist  im  allgemeinen  das  einer  Reincultur 
von  Bacterium  coli.  Auf  Platte  P  liess  sich  ausser  Bacterium 
coli- Arten  nur  eine  andere  Art  auffinden,  ebenso  ist  es  mit  Platte 
Q.  Die  beiden  andern  Platten  R  und  S  enthalten  ausser  Bac- 
terium coli  anaärogenes  nur  2  andere  Arten.  Sobald  das  Bac- 
terium coli  anaärogenes  auf  den  Platten  erscheint,  beherrscht  es 
fast  ausschliesslich  dieselben.  Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auf- 
treten des  Bacterium  coli  anaörogenes  auf  den  Platten  ist  das 
Bacterium  coli  anindolicum  dauernd  von  den  Platten  verschwunden. 
Ich  habe  es  später  auf  keiner  Platte  wieder  aufgefunden.  Aber 
nicht  nvu*  letzteres  Bacteriimi  wurde  durch  die  Culturfüttenmg 
verdrängt,  auch  das  Bacterium  coli  commune  verschwindet  schliess- 
lich auf  den  Platten  dieser  Gruppe.  Ueber  das  Verhältnis  der 
Bacterium  coli -Arten  zueinander  gibt  die  Tabelle  auf  S.  344 
Auskunft. 

Am  28.  I.  Vormittags  war  eine  Gultur  einer  unter  Nr.  5  in 
meiner  früheren  Arbeit  beschriebenen  Art  gefüttert  worden.  Die 
Platten,  welche  von  der  Kothentleerung  am  29.  I.  angefertigt 
waren,  die  Platten  S,  zeigten  sich  noch  unbeeinflusst  von  dieser 
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Platten 

Es  fanden  sich  auf 
den  Platten  coli- 
ahnliche  Colonien 

Hiervon  würden 

abgeimpft  nnd 

untersucht 

Von  den'  abgeimpften 
Colonien  war 

Bact.coli 
commune 

Bact  coli 
anindplic. 

Bact.  coli 
anaärog. 

P 
Q 
R 

S 

106 

fast  nur  coliahnliche 

45 

14 

9 
6 
6 
6 

3 
0 
0 
0 

0 

# 

0 
0 

0 

7 
6 
6 
6 

Culturfütterung.  Sie  standen  noch  nnter  dem  Einfluss  der  Fütte- 
rung des  Bacterium  coli  anaärogenes  und  gehörten  deshalb  ihrem 
Aussehen  nach  zu  den  Platten  P,  Q,  R  und  sind  deshalb  mit 
ihnen  in  einer  Gruppe  besprochen  worden.  Bald  nach  der  Koth- 
entleerung  am  29.  I.  wurde  Koth  aus  dem  Darm  entnommen. 
Die  hievon  angefertigfen  Gelatineplatten  (T)  geigten  ein  ganz 
anderes  Bild.  Die  Bacterien  der  Platten  S  sind  verschwunden, 
neue  Arten  treten  auf.  Von  gleicher  Beschaffenheit  wie  T  sind 
die  Platten  U.   Wir  fassen  sie  deshalb  zu  einer  Gruppe  zusammen. 

Platten  T  wurden  von  Koth  angefertigt,  welcher  nach  der 
Kothentleerung  am  29.  I.  direkt  dem  Darm  entnommen  war. 

Zu  Platten  U  wurde  Koth  von  der  Kothentleerung  am  31. 1: 
benutzt. 

Das  Aussehen  der  beiden  Platten  ist  folgendes: 
Fäcesgelatineplatten  T  vom  29.  L: 

Platte  0  ist  ganz  besetzt  von  dem  dichten  Rasen  einer  Mukorart. 

Platte  I  enthält  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  13,  27  und  28  und  drei 
Schimmelpilzcolonien. 

Platte  n  zeigt  1  Colonie  der  Art  Nr.  27. 
Fäcesgelatineplatten  U  vom  31.1.: 

Platte  0  enthielt  vorwiegend  nur  eine  Art,  und  zwar  flache,  runde, 
kleine  Trichter,  die  nur  eben  bemerkbar  waren,  und  in  deren  Mitte  sich  nur 
mit  Mühe  eine  feine,  strichförmige  Colonie  erkennen  Hess  Dieselbe  sab 
b^i  schwacher  Vergrösserung  länglich,  wurstförmig  und  braun  ans.  Diese 
Colonien  fai^den  sich  noch  öfter  auf  den  späteren  Platteii.  Es  sind  wieder- 
holt Abimpf ungen  in  Gelatineröhrchen  gemacht  worden,  aber  niemals  ent- 
wickelte sich  der  Stich. 

Platte  I  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  28. 

Platte  n  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  27^ 

Beide  Platten  T  und  U  zeigen,  wie  schon  bemerkt,  eine 
ganz  andwe  Flora  als  die  Platten  der  Tage  vorheir    Beide  Coli- 
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Arten,  commune  und  anaärogeneS)  sind  verschwunden.  Das 
letztere  hatte  die  Tage  vorher  fast  ausschliesslich  die  Platten 
beherrscht;  nicht  ein  Exemplar  dieser  Artmirde  auf  den  Platten 
T  und  U  gefunden.  Aber  auch  von  der  gefütterten  Cultur  wurde 
keine  Oolonie  auf  den  Platten  gefunden.  Wir  müssen  also  an- 
nehmen, dass  diese  Bacterien,  wiewohl  sie  früher  aus  Hundefäces 
isolirt  worden  waren,  im  Hundedann  dieses  Mal  zu  Grunde  ge- 
gangen sind  (das  Bacterium  war  aus  Brotfäces  isolirt  worden 
und  ist  jetzt  bei  Fleischkost  gefüttert).  Nichtsdestoweniger  haben 
sie  auch  auf  die  vorher  vorhandenen  Darmbacterien  eingewirkt 
und  sie  zum  Verschwinden  gebracht.  Oerade  dvu'ch  diesen  Ver- 
such hatte  ich  sehen  wollen ,  ob  man  durch  Fütterung  einer 
»harmlosen«  Bacterienart  andere  Bacterien,  eine  Indol  bildende 
Art  z.  B.,  beeinflussen  könnte.  Der  Versuch  ist  über  Erwarten 
gelungen.  Doch  müssen  weitere  Untersuchungen  dies  bestätigen, 
ehe  man  aus  diesem  Einzelversuch  allgemeine  Schlüsse  ziehen  darf. 
Die  nun  noch  nachfolgend  beschriebenen  Fäces-Unter- 
suchungen  gehören  der  Versuchsperiode  an,  bei  der  bei  gleich- 
bleibender Fleischkost  Bacteriengemische  schwefelwfifsserstoff- 
bildender  Bacterien  gefüttert  wurden.  Wir  können  deshälji)  die 
Fäcesplatten  dieser  Periode  wieder  unter  einer  Oruppe  besprechen. 
Die  Fütterung  der  Bacteriencultvu*en  erfolgte  am  1.  II.  morgens, 
am  8.  n.  und  ebenso  an  den  beiden  darauffolgenden  Ti^en, 
und  zum  3.  Male  am  15.  11.  Der  Hund  hatte  in  dieser  Periode 
KothenÜeerung  am  4.,  7.,  9.,  12.,  14.  und  17.  11.  Es  wurden 
im  ganzen  8  Mal  Fäcesplatten  angefertigt  und  zwar: 
Platten  V  von  Koth,  welcher  Mittags  am  1.  II.  dem  Darm  ent- 
nommen war. 
Platten  W  von  Koth,  welcher  am  2.  U.  dem  Darm  entnommen 

war. 
Platten  X  von  Koth  der  KothenÜeerung  am  4.  II. 
Platten  Y  von  Koth  der  Kothentleerung  am  7.  II. 
Platten  Z  von  Koth  der  Kothentleerung  am  9.  II. 
Platten  a  von  Koth  der  Kothentleerung  am  12.  U. 
Pkktten  b  von  Koth  der  Kothentleerung  aii;i  14*  U- 
Platten  c  von  Koth  der  Kothentleerung  am  17.  II. 
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Aussehen  der  Fäcesgelatineplatten: 

Facesgelatineplatten  V  vom  1.  ü.: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  8  Colonien.  Keine  von  ihnen  war  eine  coliähnliche 
mit  Uautchen,  wohl  aber  fand  sich  eine  tiefgelegene  coliähnliche  Colonie, 
welche,  wie  die  weitere  Untersuchung  leigte,  sich  als  Bacterium  coli  com- 
mune herausstellte.  3  Colonien  gehörten  der  Art  Nr.  13,  1  Colonie  der  Art 
Nr.  20  an,  femer  fand  sich  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  25,  27,  30  und  9. 

Fäcesgelatineplatten  W.  vom  2.  n.: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt 

Platte  I  enthielt  5  coli&hnliche  Colonien  mit  H&utchen  und  17  tief- 
gelegene« colifthnliche  Colonien,  welche,  wie  8  Abimpf ungen  und  Untersuch- 
ungen zeigten,  solche  des  Bacterium  coli  commune  waren.  Femer  fanden 
sich  10—12  Colonien  der  Art  Nr.  18,  5  Colonien  der  Arten  Nr.  20  und  15. 

Platte  n  enthielt  1  tiefliegende,  coliähnliche  Colonie,  je  eine  Colonie 
der  Arten  Nr.  18  und  20.  Femer  fand  sich  eine  feingestrichelte,  schwärt- 
liehe  Colonie.  Sie  starb  bald  bei  den  weiteren  Untersuchungen  ab.  Wahr- 
scheinlich war  es  eine  Hefeart. 

Fäcesgelatineplatten  X  vom  4.  n.: 

Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  nur  1  tief  gelegene  coliähnliche  Colonie,  welche  nicht 
weiter  untersucht  ist 

Platte  n  ebenso. 

Fäcesgelatineplatten  Y  vom  7.  II.: 

Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt 

Platte  I  enthielt  1  Trichter  bildende  Colonie  wie  auf  Platte  U,  von 
der  Abimpfungen  nicht  gelangen,  femer  1  helle,  gekOmte  Colonie,  welche 
nicht  abgeimpft  wurde,  und  1  Schimmelpilicolonie. 

Platte  II  enthielt  keine  Keime. 

Fäcesgelatineplatten  Z  vom  9.  II.: 

Platte  0  war  nach  2  Tagen  verflüssigt 

Platte  I  enthielt  vorwiegend  und  in  grosser  Zahl  Colonien  der  Art 
Nr.  18,  femer  einige  Colonien  einer  anderen  Art,  welche  bei  der  späteren 
Untersuchung  abgestorben  ist 

Platte  n  enthielt  keine  Keime. 

Fäcesgelatineplatten  a  vom  12.  n.: 

Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  zeigte  Colonien  des  Bacterium  coli,  welche  nicht  weiter  unter- 
sucht wurden,  femer  Colonien  einer  Art,  welche  unter  Nr.  8  beschrieben  ist 

Platte  n  enthielt  nur  1  Colonie  der  Art  Nr.  8. 

Fäcesgelatineplatten  b  vom  14.  IL: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  vorwiegend  2  Arten  Nr  18  und  Nr.  8.  Femer  fanden 
sich  mehrere  Colonien  der  Art  Nr.  30  vor. 
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Platte  n  enthielt  2  Goloxüen  der  Art  Nr.  8,  1  Colonie  der  Art  Nr.  12, 
mehrere  Colonien  der  Arten  Nr.  4,  16,  7  and  84. 

Fäcesgelatineplatten  c  vom  17.  IL: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  vezflüeeigt 

Platte  I  enthielt  8  Colonien  der  Art  Nr.  16,  mehrere  Colonien  der 
Art»  wie  sie  rieh  anf  den  Platten  U  and  Y  fand,  ganz  feine,  warstfOrmige 
Colonien  in  zarten  Trichtern;  aach  von  ihnen  gelang  die  Abimpf ang  nicht 
Femer  fanden  rieh  2  Colonien  der  Art  Nr.  18,  je  1  Colonie  von  Nr.  11,  5 
and  17  and  1  Schimmelpilzcolonie  vor. 

Platte  n  enthielt  1  Colonie  von  Nr.  6  and  1  Schimmelpilxcolonie. 

Anf  beiden  Platten  liesa  rieh  troti  eifrigen  Sachens  keine  Bacteriam 
co)i-Colonie  auffinden. 

Bei  dieser  Gruppe  von  Fäcesplatten  ist  zunächst  hervor- 
zuheben, dass  trotz  der  vielen  Cultuifütterungen,  trotzdem  sogar 
an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  Gulturen  gegeben  worden 
sind,  keine  der  Arten  auf  den  Platten  gefunden  wurde.  Sie 
müssen  im  Darm  zu  Grunde  gegangen  sein,  aber  grosse  Ver- 
änderungen zeigt  die  Dannflora  gegen  früher.  Zunächst  findet 
sich  keine  der  3  Arten  der  Platte  U,  welche  der  Zeit  vor  der 
Culturfütterung  am  1.  ü.  angehört,  auf  den  Platten  V  oder  W 
vom  Mittag  des  1.  11.  und  vom  2.  II.  Die  beiden  Platten  V 
und  W  zeigen  eine  starke  Vermehrung  der  Arten,  die  wir  wohl 
wieder  auf  Rechnung  der  Culturfütterung  setzen  dürfen.  Wir 
sehen  das  wiederkehren,  was  wir  schon  bei  den  Fäcesplatten  F 
und  G  nach  Fütterung  mit  Bacterium  coli  anindolicum  be- 
obachtet hatten.  Beide  Male  tritt  nach  der  Culturfütterung  eine 
Bereicherung  der  Fäcesflora  ein.  Bemerken  möchte  ich  noch, 
dass  beide  Plattenpaare  die  Arten  Nr.  1,  13,  20  und  25  gemein- 
sam hatten.  Auch  nach  der  Fütterung  am  15.  U.  sehen  wir 
auf  den  Platten  c  vom  17.  II.  eine  Vennehrung  der  Arten  auf- 
treten. Auffallend  ist,  warum  gerade  nach  der  3tägigen  Cultur- 
fütterung vom  8.,  9.  und  10.  U.  eine  Vennehrung  der  Arten 
nicht  eingetreten  ist,  und  warum  die  Platten  b  vom  14.  II.  so 
artenreich  waren.  Eine  Erklärung  wird  nur  von  weiteren  Unter- 
suchungen zu  erwarten  sein.  Im  allgemeinen  lässt  sich  von  den 
Platten  dieser  Gruppe  behaupten,  dass  durch  die  immer  wieder- 
holte Fütterung  von  Culturen  schliesslich  die  Fäcesflora  eine 
ganz  andere  geworden  ist,  als  wir  sonst  zu  sehen  gewohnt  waren. 
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Das  Bacterium  coli,  die  Arten  Nr.  13  und  20,  welche  normaler 
Weise  die  Fäcesflora  zusammensetzen,  werden  fast  gar  nicht  mehr 
gefunden,  dafür  treffen  wir  andere,  hisr  dahin  unbekannte  Arten 
in  grosser  Zahl. 

Nachdem  ich  die  einzelnen  Gruppen  von  Fftcesplatten  be- 
sprochen habe,  gebe  ich  im  Nachfolgenden  eine  tabellarische 
Uebersicht  über  die  gesamten  gefundenen  Resultate.  Columne  I 
enthält  den  Hinweis  auf  die  einzelnen  Gruppen  und  gibt  die 
Ursachen  an,  welche  mich  veranlassten,  die  betreffenden  Platten 
zu  einer  Gruppe  zusammenzufassen.  Columne  11  gibt  die  Kost 
für  die  betreffende  Zeit  an.  Columne  III  enthält  Datum  und 
Art  der  gefütterten  Cultur.  Columne  IV  gibt  das  Datum  der 
erfolgten  Kothentleerungen  an.  Columne  V  enthält  die  Fäces- 
gelatineplatten  und  Columne  VI  die  Angabe,  ob  zu  den  Platten 
Koth  von  der  Kothentleerung  benutzt  ist,  oder  ob  er  aus  dem 
Darm  entnommen  ist.  Colxmme  VII  gibt  die  auf  den  Platten 
gefundenen  Bacterienarten  an,  wobei  die  3  Coliarten  und  die 
Arten  Nr.«  13  und  20  besonders  hervorgehoben  sind.  Columne  VIII 
enthält  Bemerkungen  über  den  hauptsächlichen  Befund.  (Folgt 
Uebersicht  auf  S.  350  u.  351.) 

Ueberblicken  wir  die  gefundenen  Eesultate,  so  werden  wir 
sehen,  dass  trotz  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Bacterienflora 
des  Darms  doch  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  herrscht,  welche 
die  Zusammensetzung  der  Flora,  wenigstens  der  obligaten  Darm- 
bacterien,  bestimmt.  Unter  normalen  Verhältnissen  besteht,  nach 
den  angewandten  Culturmethoden  beurtheilt,  die  Flora  der  unteren 
Darmparthieen  in  erster  Linie  und  in  überwiegender  Mehrzahl 
aus  Bacterium  coli  commune,  diesem  gesellen  sich  in  zweiter 
Linie  verflüssigende  Arten  hinzu.  Nach  meinen  Untersuchungen 
darf  ich  wohl  die  Arten  Nr.  13  und  20  als  solche  obUgate,  ver 
flüssigende  Fäcesbacterien  betrachten.  Diesen  reiht  sich  eine 
grosse  Schaar  facultativer  Darmbacterien  an,  welche  kommen 
und  verschwinden  und  die  Fäcesflora  zu  einer  so  schwankenden 
machen.  Durch  irgend  welche  Einflüsse,  sei  es  Aenderung  der 
Nahrung,  massenhaftes. Eindringen,  fremder  Bacterien,  vexmehrtq 
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Peristaltik  und  noch  viele  andere  Ursachen  ändert  sich  die  ge 
wohnliche  Zusammensetzung  der  Fäcesflora,  indem  dieselbe  arten- 
reicher wird  oder  die  obligaten  Darmbacterien  an  Zahl  abnehmen 
oder  ganz  verschwinden  und  andere  neue  Arten  an  ihre  Stelle 
treten;  bald  jedoch  pflegt  die  Fäcesflora  zu  ihrer  alten  normalen 
Zusammensetzung  zurückzukehren.  Treffen  immer  wieder  solche 
die  Darmflora  ändernden  Ursachen  den  Verdauungskanal,  so 
kann  die  Zusammensetzung  der  Fäcesflora  auf  längere  Zeit  eine 
anormale  werden,  und  die  normalen  Fäcesbacterien  können  auf 
längere  Zeit  ganz  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Der 
Wechsel  der  Kost  und  der  dadurch  bedingte  Wechsel  der  Darm- 
flora documentirt  sich  bei  meinen  Untersuchungen  durch  die 
Platten  A,  B  und  C  einerseits,  dann  durch  die  ersten  Fäces- 
platten  der  Untersuchungen  im  Dezember  vorigen  Jahres,  anderer- 
seits durch  die  Platten  L  und  M.  Bei  allen  diesen  Platten  geht 
entsprechend  dem  Wechsel  der  Kost  ein  Wechsel  der  Bacterien- 
arten  einher.  In  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Kost  auf  Zusammen- 
setzung der  Fäcesflora  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  auf 
Folgendes  hinweisen.  Die  beiden  verflüssigenden  Arten  Nr.  13 
und  20  scheinen  die  eine  mehr  der  Fleischkost,  die  andere  mehr 
der  Brotnahrung  anzugehören.  Wenigstens  fand  ich  Nr.  13  unter 
13mal  nur  3  mal  bei  Brotkost  und  10 mal  bei  Fleischkost,  und 
die  Art  Nr.  20  fand  ich  \mter  11  mal  nur  3  mal  bei  Fleischkost, 
aber  8  mal  bei  Brotkost  vor.  Die  Wirkung,  welche  eine  gefütterte 
Cultur  auf  die  Fäcesflora  ausübt,  ist  nicht  immer  dieselbe.  Es 
lässt  sich  ja  dies  von  vornherein  erwarten.  Konunen  nämlich 
neue  Bacterien  in  den  Verdauungstractus,  so  werden  sie,  falls 
sie  dort  ungünstige  Lebensbedingungen  finden,  zu  Grunde  gehen 
können,  im  andern  Fall  können  sie  durch  den  Verdauungstractus 
hindurchwandem ,  ohne  irgendwie  die  andern  Bacterien  des 
Darms  zu  beeinflussen.  Sie  können  aber  auch  eine  Auswande- 
rung der  alten  Darmbacterien  veranlassen  oder  auch  dieselben 
im  Darmlumen  überwuchern  und  vernichten  Alle  diese  Wir- 
kungen lassen  sich  bei  unseren  Culturfütterungen  beobachten. 
Ein  Verschwinden  der  gefütterten  Cultur  beobachten  wir  bei  der 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  Seite  352.) 
^Vrchlv  für  Hygiene.    Bd.  XXIX.  ^4 
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Vermehrung  der  Arten  in  Folge  d.  Cultur- 

ftitterung 
Die  Hälfte  der  Coliarten  sind  etwa  Bact. 

coli  anindolicum 


Vermehrung  der  Arten  in  Folge  Kost- 
wechselts  und  vermehrter  Peristaltik. 

Wiederauftreten  von  anindolicum,  wahr- 
scheinlich veranlasst  durch  den  Kost- 
wechsel 


Fast  ausschliesslich  anaärogenes  auf  den 

Platten 
Keine  Vermehrung  der  Arten   durch   die 

Culturfütterung 


Aenderung    der    Flora    in   Folge    Cultur- 
fütterung von  Nr.  5 
Verschwinden  d.  normalen  Fäcesbacterien 

Wechsel  der  Flora  und  Vermehrung  der 
Arten  in  Folge  der  Culturfütterung. 


Die  wiederholten  Culturfütterungen  be- 
wirken, dass  die  obligaten  Fäcesbact. 
dauernd  von  den  Platten  verschwinden. 

Vermehrung  der  Arten  in  Folge  der  Cultur- 
fütterung 2^^ 
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Culturfütterung  der  Schwefelwasserstoff  bildenden  Bacterien;  zu- 
gleich veranlassen  diese  eine  Auswanderung  anderer  Darm- 
bacterien  aus  dem  Darm  und  ein  anderes  Mal  zugleich  ein  Ver- 
nichten der  obligaten  Fäcesbacterien,  wie  es  die  Platten  vom  1. 
und  2.  n.  und  vom  17.  II.  zeigen.  Ein  Hindurchwandern  der 
gefütterten  Cultur  unter  theilweiser  Zurückdrängung  der  obligaten 
Fäcesbacterien  sehen  wir  bei  den  Platten  P,  Q,  R,  8.  Eine  Ver- 
drängung obligater  Darmbacterien  verursachte  die  am  28.  I.  ge- 
fütterte Cultur,  wobei  sie  selbst  im  Darm  zu  Grunde  ging,  wie 
die  Platten  T  und  U  zeigten.  Das  am  10. 1.  gefütterte  Bacterium 
coli  anindolicum  wandert  theils  durch  den  Darm  hindurch,  wo- 
bei zu  gleicher  Zeit  viele  Arten  mit  aus  dem  Darm  hinaus- 
geschafft werden,  theils  siedelt  es  sich  aber  auf  längere  Zeit  iin 
untern  Darmabschnitt  an  und  gedeiht  daselbst  neben  den  obli- 
gaten Fäcesbacterien.  Wie  eine  vermehrte  Peristaltik,  hervor- 
gerufen durch  enorme  Mengen  Futter,  auf  die  Fäcesflora  wirken 
kann,  zeigt  die  Platte  L.  Dieselbe  zeichnet  sich  durch  grossen 
Artenreichthum  aus.  Mit  Ausnahme  des  Bacterium  coli,  der 
Arten  Nr.  13  und  20  habe  ich  alle  anderen  gefundenen  Bacterien 
als  facultative  Darmbacterien  bezeichnet.  Die  Berechtigung  hie- 
zu  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ein  grosser  Theil  von  ihnen 
bei  Körpertemperatur  ein  schlechteres  Wachsthum  hat  als  bei 
Zimmertemperatur.  Wir  haben  diese  als  gelegentliche  Darm- 
besucher, welche  sonst  in  der  Luft,  im  Wasser  imd  in  der  Erde 
leben,  anzusehen.  Sie  treten  ein  in  den  Verdauungstractus  und 
nach  kiu'zem  Aufenthalt  mit  den  Fäces  wieder  aus.  Deshalb 
finden  wir  sie  auf  unseren  Platten  meistens  nur  einmal,  höch- 
stens 2  oder  3  mal  vor. 

Das  Auftreten  dieser  facultativen  Fäcesbacterien  illustrirt  die 
Tabelle  auf  Seite  353. 

Bei  meiner  früheren  Arbeit  über  Darmbacterien  fand  ich  32 
facultative  Fäcesbacterien.  Diesmal  konnte  ich  34  isoliren,  und 
mit  den  nicht  weiter  untersuchten  sind  es  41  facultative  Darm- 
bacterien. Weitere  Untersuchungen  würden  die  Zahl  derselben 
noch  vermehren,  denn   es  hängt  ja  nur  davon  ab,  dass  irgend 


Von  Dt   W.  Lenabke. 
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E&  fanden  sich  Buf  den  Fäcesplatten : 


Imal 


!*       2  mal 


3  mal 


Auf  nacheinander  folgenden 
Platten 


Nr.  6 

Nr. 

21 

Nr.  4 

Nr. 

26 

Nr.  8  auf  a  und  b 

»  9 

22 

»  5 

» 

27 

t  16  auf  b  und  c 

.  10 

23 

.  7   , 

*   27  auf  T  und  U  und  V 

.  11 

24 

.  8 

>  28  auf  T  und  U 

»  12 

26 

>  16 

»  29  auf  Q  und  R 

.  14 

31 

.  17 

>  15 

32 

*   28 

>   18 

33 

.   29   ' 

»  19 

34 

.30 

1 

f 

welche  Bacterien  mit  der  Nahrung  in  den  Verdauungstractus  ge- 
langen, um  als  facultative  Dannbacterien  in  den  Fäces  gefunden 
zu  werden,  wofern  sie  im  Darm  ihre  Existenzbedingungen  linden. 
Für  sie  die  Bedingungen  aufzufinden,  unter  welchen  wir  sie  in 
dem  Verdauungstractus  antreffen  können,  ist  bei  ihrer  grossen 
Mannigfaltigkeit  unmögUch,  wohl  aber  können  wir  die  Ursachen 
erforschen,  nach  denen  sie,  wenn  sie  einmal  in  den  Darm  ge- 
langt sind,  denselben  verlassen  müssen.  Es  ist  dies  für  die 
Therapie  vieler  Dannerkrankungen  von  grosser  Bedeutung,  denn 
unter  den  Bacterien,  die  zufällig  einmal  in  den  Darm  gelangen 
können,  sind  viele,  die  für  den  Organismus  schädlich  sind,  mid 
mit  den  Dannbacterien  vermögen  wir  in  solchen  Fällen  die 
Krankheitsursache  zu  entfernen.  Unsere  Untersuchungen  zeigten 
uns,  welches  solche  Ursachen  sein  können,  die  die  facultativen 
Dannbacterien  aus  dem  Darm  hinausschaffen  können.  Wir  sahen, 
dass  Wechsel  der  Kost,  vermehrte  Peristaltik,  Fütterung  ge- 
wisser Bacterienarten  den  Darm  von  facultativen  Dannbacterien 
entleeren  können.  Von  den  beiden  ersten  Mitteln  macht  unsere 
Therapie  Anwendung,  von  letzterem  nicht.  Es  könnte  sein,  dass 
auch  dieser  Weg  sich  heilsam  erwiese,  doch  bedarf  es  hierzu 
noch  weiterer  Studien. 
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Studien  über  die  Variabilität  der  Farbstoffbildung  bei 

Mikrococcus  pyogenes  «  aureus  (Staphylococcus  pyogenes 

aureus)  und  einigen  anderen  Spaltpilzen. 

Von 

Dr.  Rudolf  Neumann, 

Assistent  am  hygienischen  Institut  Wünburg. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Einleitung.    . 

Es  sind  bereits  eine  Anzahl  von  Erfahrungen  publicirt,  wo- 
nach farbstoff bildende  Bacterien  ihre  FarbstbfEproduction  im 
Laufe  der  Beobachtung  veränderten.  Entweder  handelt  es  sich 
um  Veränderungen,  welche  unter  dem  Einfluss  äusserer  Agentien 
(Luftabschluss,  Wärme,  Chemikalien,  schlechte  Nährböden)  her- 
vortreten oder  die  Veränderungen  zeigten  sich  spontan,  ohne 
irgend  welche  künsthche  Eingriffe. 

Als  Beispiel  für  die  erste  Art  der  FarbstofEveränderungen 
erwähne  ich  unter  anderm  die  Beobachtung  von  Schottelius^), 
wonach  Bact.  prodigios  bei  37  ^  gehalten,  farblose  Culturen  zeigte. 
Lubinsky*)  erhielt  bei  anaerober  Züchtung  des  Mikrococcus 
pyogenes  a  aureus  (Staphylococcus  aureus)  farblose  Culturen. 
Prove')  sah  von  Mikrococcus  ochroleucus  im  Dunkeln  gezüchtet, 
farblose  (weisse)  Culturen,  im  Licht  gelbe.  Ebenso  nahm  Libe- 
ri us^)  das  Ausbleiben  der  Pigmentbildung  bei  vor  Licht  geschützten 


l)Schottelius,  Biolog.  Studien  über  den  Mikrococcus  prodigiosus,  1887. 

2)  Lubinsky,  Bacteriol.  Centralblatt,  XIV,  773. 

3)  Prove,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  ron  F.  Cohn,  IV. 

4)  Liberi  US,  Zeitschrift  f.  Hygiene,  1. 
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Culturen  wahr.  Wasserzug*)  konnte  Pigment  verlast  der  Bac- 
torien  constatiren,  deren  Nährböden  mit  entwicklungshemmenden 
Medien  versetzt  waren. 

Viel  geringer  dürften  die  Beobachtungen  sein,  nach  welchen 
Pigmentbacterien  aus  unbekannten  (inneren?)  Ursachen  zuweilen 
in  veränderten  Farbennuancen  auftreten,  welche  dann,  auch  bei 
weiterem  Abimpfen  constant  bleiben.  Nur  zwei  Fälle  habe  ich 
in  der  Litteratur  finden  können.  Behr*)  erhielt  im  hiesigen 
Institut  ebenfalls  durch  längeres  Fortzüchten  von  Bacterium 
syncyaneum  (Ehrenberg)  Lehm,  et  Neimi.  (Bacillus  cyanogenes 
Flügge)  farblose  Rassen.  Scheurlen')  gelang  es  ohne  äussere 
Hilfsmittel,  nur  durch  Abstechen  farblose  Culturen  von  Bacterium 
prodigiosum  (Ehrenberg)  Lehm,  et  Neum.  dauernd  zu  erzielen. 
Er  impfte  von  einer  Gelatinecultur  auf  Kartoffel,  erhielt  hoch- 
rothe  und  blassere  Stellen,  impfte  von  letzteren  weiter  ab  und 
bekam  gänzlich  farblose  Culturen. 

In  der  Laboratoriumspraxis  zeigen  sich,  wie  wohl  allgemein 
bekannt,  häufig  beim  Abstechen  von  Culturen  spontan  auf- 
tretende Farben,  welche  bei  längerem  Stehen  oder  beim  Weiter- 
impfen wieder  verschwinden  oder  noch  eine  andere  Nuance  auf- 
weisen. 

Bei  den  Studien,  die  Herr  Prof.  Lehmann  und  ich  für 
die  Ausarbeitung  unseres  Atlasses  und  Grundrisses  der  Bacteriologie 
machten,  beobachteten  wir  an  verschiedenen  Bacterienculturen 
folgende  Farbenveränderungen,  ohne  dass  jedoch  die  eine  oder 
die  andere  Verfärbung  ihre  Constanz  bewahrt  hätte: 
Mikrococcus  roseus  agilis,  Ali  Cohen.   Hochroth,  gelbroth. 

»  roseofulvus,  Lehm,  et  Neum.     Fleischfarben, 

weiss,  gelbroth. 

j>  bicolor,  Zimmermann.     Orange,  weiss. 

»  crcmoides.     Zimmermann.     Orange,  weiss. 

1)  WasBerziig,  Annales  de  Tinstitut  Pastear,  88. 

2)  Behr,  Centralbl.  f.  Bacteriologie,  8,  485. 

3)  Schenrlen,  Experiment.  Studien  über  den  Prodigiosas.  Archiv  f. 
Hygiene,  26,  I,  S.  14. 


Von  l)r.  tludolf  Keamant).  ^ 

Mikrococcus  pyogenes  a  aureus,  Lehm,  et  Neum.  Orange, 
weiss. 
»  aurantiacus,  Cohn.     Orange  weiss. 

»  latericium,     Ziegelroth,  hochroth,  gelb. 

Sareina  variabilis,   Stubenrath.     Grau,  gelb,  bräunlich-gelb. 
»        mobilis.     Maurea.     Gelb,  weiss. 
»         aurantiaca,  Flügge,  Lindner.     Orange,  weiss. 
Bacterium  latericium  (Adametz),  Lehm.  et.  Neum.    Ziegel- 
»  roth,  hochroth,  gelb. 

>  pr odigi  o  s  um  (Ehrenberg).  Lehm,  et  Neum.  Ziegel- 
roth, weiss,  carminroth,  blauroth,  blassroth. 

>  kiliense  (Fischer  &  ßräunig).     Lehm,  et  Neum. 
Weiss,  hochroth,  ziegelroth,  blauroth,  violettroth. 

»  pyocyaneum  (Gessard.  Flügge).  Lehm,  et  Neum. 

Grün,  bräunlich,  gelb,  farblos. 

»  syncyaneum  (Ehrenberg).   Lehm,  et  Neum.  Blau, 

grün,  gelb,  blau,  braun. 
Diese  Beobachtungen  erregtea  mein  Interesse  in  hohem 
Maasse,  und  als  ich  eines  Tages  an  einer  Cultur  von  Micrococc. 
pyogenes  a  aureus  noch  die  auffallende  Bemerkung  machte, 
dass  sich  ein  schwach  rosafarbener  Sector  in  der  Orange- Auflage 
zeigte,  hielt  ich  es  für  angezeigt,  dieser  eigenthümlichen  Ab- 
weichung nachzugehen  und  eventuell  beide  Modificationen  neben- 
einander oder  noch  andere  daraus  zu  züchten.  Dabei  wurde 
ich  von  der  Hoffnung  geleitet,  andere  Farbennuancen  nicht  mit 
künstlichen  Mitteln,  wie  es  bisher  fast  ausnahmslos  gethan  wurde, 
sondern  unter  den  ganz  gewöhnlichen  Laboratoriums- 
bedingungen zu  erzielen. 

Vorbemerkungen. 

Mit  Vorliebe  führte  ich  die  Untersuchungen  an  Mikrococc. 
pyogenes  a  aureus  aus,  von  dem  wohl,  wie  oben  erwähnt, 
Lubinsky  einen  Pigmentverlust  durch  lange  und  wiederholte 
anaerobe  Züchtung  erreicht  hat,  von  dem  aber  bisher  alle  Autoren 
berichten,  dass  spontan  niemals  die  orange  Farbe  in  eine  citronen- 
gelbe  oder  in  eine  weisse  oder  gar  in  eine  rosa  Form  übergeht. 
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—    also    dass    nach   der   Farbe   allein   drei    scharf  abgegrenzte 
»Staphylococcenspecies«  zu  unterscheiden  seien. 

In  den  Bereich  der  Untersuchungen  wurden  ausser  dem 
Mikracocc.  pyogenes  a  aureus  noch  gezogen: 

Mikrococcus  bicolor,  Zimmermann. 

Mikrococcus  aurantiacus,  Cohn. 

Sarcina  mobilis,  Maurea. 

Bacterium  latericium  (Adametz).  Lehm,  et  Neum., 
Arten,  welche  ebenfalls  geeignet  erschienen,  anders  gefärbte 
Modificationen  daraus  züchten  zu  lassen.  Es  war  mir  besonders 
angenehm,  bei  mehreren  Arten  die  VariabiUtät  der  Farbstoff- 
bildung constatiren  zu  können,  um  von  vornherein  dem  Ein- 
wand zu  begegnen,  es  könnte  sich  bei  diesen  Untersuchungen, 
bei  denen  an  diö  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit  des  Experi- 
mentators grosse  Anforderungen  gestellt  werden,  um  Verunreini- 
gungen oder  Verwechslungen  gehandelt  haben  Denn  je  mehr 
Beispiele  dieser  Art  mit  dem  gewünschten  Resultate  untersucht 
sind,  mit  um  so  grösserer  Berechtigung  wird  man  die  gefundenen 
Hesultate  für  unumstösslich  halten  dürfen. 

Bevor  ich  auf  die  Ergebnisse  des  gesammelten  Materials 
selbst  eingehe,  lasse  ich  noch  einige  nothwendige  Bemerkungen 
folgen : 

Alle  Culturen  wurden  bei  keiner  anderen  als  Zimmer- 
temperatur angelegt,  aufbewahrt  und  weiter  gezüchtet.  Als 
Nährboden  zur  Weiterimpfung  dienten  Agar,  Gelatine  und  Kar- 
toffel und  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Culturen  Agar,  niu:  in  be- 
sonderen, noch  näher  zu  besprechenden  Fällen  wurde  von  Gela- 
tine und  Kartoffel  Gebrauch  gemacht.  Zur  Gelatine  und  Agar 
wurde  soviel  Normal  Na  OH  zugesetzt,  dass  mit  Phenolphthalein 
eine  minimale  alkalische  Reaction  eintrat  *) ;  das  würde,  wenn 
man  Lacmus  als  Indicator  verwendete,  einer  ziemlich  stark  alka- 
lischen Reaction  entsprechen. 

In  Fällen,  wo  auf  Agar  eine  ausgesprochene  Farbennuance 
auch  nach  längerem  Abstechen  nicht  zu   erzielen  war,  empfahl 

1)  Lehmann  und  Neu  mann,  Atlas  und  Grundriss  der  Bacteriologie, 
Bd.  n,  S.  30. 
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es  sich,  die  Culturen  auf  Gelatine  weiter  zu  züchten,  da  sich 
erfahrungsgemäss  zeigte,  dass  das  betreffende  Pigment  auf  diesem 
Nährboden  sich  sofort  in  derselben  gewünschten  Farbe  weiter 
entwickelte.  Die  Ueberimpfungen  geschahen  allemal,  wenn  sich 
eine  andere  Farbstoffnuance  zeigte,  jedoch  zu  ganz  verschiedenen 
Zeiten,  je  nachdem  die  Veränderungen  früher  oder  später  auf- 
traten. So  wechselte  die  Generationsdauer  von  6  Tagen  bis  zu 
5  Wochen. 

Das  Princip,  welches  den  Untersuchungen  zu  Grunde  liegt, 
ist  das  der  natürlichen  Zuchtwahl;  die  Ausführungen,  ähnlich 
denen,  die  jeder  Gärtner  in  seiner  Weise  analog  ausführt,  um 
von  manchen  Pflanzen  bunte  Spielarten  zu  züchten.  Auch  er 
nimmt  die  Samen,  beispielsweise  einer  weissen  Betunienart,  welche 
in  ihren  Blüthen  einen  rothen  Streifen  zeigt,  säet  sie  aus  und  er- 
hält einzelne  Pflanzen,  deren  Blüten  mehrere  rothe  Streifen  auf- 
weisen. Eine  dritte  Generation  lässt  schon  mehr  rothe  als  weisse 
Streifen  erkennen  und  endlich  in  der  6.  und  7.  Generation  macht 
ausschliesslich  die  weisse  Farbe  der  rothen  Platz.  Aehnlich  oder 
ebenso  werden  die  Verhältnisse  bei  den  Bacterien  liegen,  denn 
sie  sind  auch  Pflanzen,  wenn  auch  niederer  Art. 

Die  untersuchten  Bacterien  wurden  meist  von  Stichcultur 
zu  Stichcultur  überimpft  und  zwar  in  der  einfachsten  Weise  da- 
durch, dass  mit  der  Spitze  einer  Platinnadel  der  Theil  der  Cultur, 
welcher  die  abweichende  gesuchte  Färbung  am  besten  zeigte, 
berührt  und  auf  die  Oberfläche  eines  neuen  Nährbodens  im 
Röhrchen  übertragen  wurde.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dieser 
Anordnung  auch  Keime  von  der  ursprünglichen  Färbung  wieder 
in  der  neuen  Saat  mit  aufgingen,  doch  verschwanden  diese  im  Ver- 
lauf einer  jeden  neuen  Generation  immer  bedeutender,  sobald 
nur  jedesmal  mit  Sorgfalt  die  Keime  der  abweichenden  Richtung 
zur  Weiterzucht  aiisgewählt  wurden. 

Neben  dieser  Methode  kam  auch  das  Plattenverfahren  zur  An- 
Wendung,  wenngleich  es  in  manchen  Punkten  für  derartige  Zwecke 
nicht  so  geeignet  erschien  wie  zu  anderen  Isolirungs versuchen. 
Ungünstig  ist  dabei  zunächst  der  Umstand,  dass  bei  weitem 
der  grösste   Theil   der  ausgesäten   Keime  ins  Innere  und  nicht 
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an  die  Oberfläche  des  Nährbodens  zu  liegen  kommt,  und  so 
überhaupt  der  Farbstoffbildung  nicht  zugänglich  ist.  Eis  kann 
dadurch  der  Fall  eintreten,  wenn  man  nur  winzige  Spuren  einer 
neu  zu  untersuchenden,  anders  gefärbten  Cultur  zur  Verwendung 
hat,  dass  davon  absolut  keine  Colonien  auf  der  Plattenober 
fläche  auftreten  und  dadurch  überhaupt  die  weitere  Untersuchung 
illusorisch  wird. 

Andererseits,  und  das  ist  wohl  das  Wesentlichste,  können 
Plattencultm-en  meist  nicht  länger  als  10—14  Tage  mit  Vortheil 
zur  Untersuchung  benützt  werden,  während  Strichculturen  dem 
Austrocknen  viel  weniger  ausgesetzt  sind  und  bis  zu  1 V2  Jahr  bei 
einigennaassen  hoher  Füllung  der  Beobachtung  zugänglich  sind. 

Specielle  Untersuchungen. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Untersuchungen  über  Mikrococcus 
pyogenes  a  aureus  und  den  übrigen  Bacterien  über.  Um 
anfangs  gleich  eine  Orientirung  über  die  Resultate  zu  geben, 
erwähne  ich,  dass  es  mir  gelungen  ist,  aus  dem  Mikrococcus 
pyogenes  a  aureus  eine  citronengelbe,  eine  weisse 
und  eine  fleischfarbene  Modification  zu  züchten.  Aus  dem 
farblosen  Mikrococcus  aurantiacus  eine  weisse  und  eine 
orange  Art,  aus  einem  Mikrococcus  bicolor  eine  weisse 
und  orange  Form,  aus  Sarcina  mobilis  eine  strohgelbe 
und  weisse  Art  und  endlich  die  fleischfarbene  Rasse  des 
Mikrococcus  pyogenes  a  aureus  in  die  orange  wieder  zu  über- 
führen. 

Eigentlich  ist  es  ja  nothwendig,  bei  allen  untersuchten 
Bacterien  den  genauen  Gang  der  Untersuchung  klar  zu  legen 
und  zu  schildern,  doch  da  die  Veränderungen  durch  die  gleichen 
Manipulationen  hervorgebracht  werden  und  die  ausgedehnte  Be- 
schreibung den  Leser  ermüden  würde,  beschränke  ich  mich  auf 
die  ausführhche  Darlegung  beim  Mikrococcus  pyogenes  n 
aureus  und  erwähne  die  übrigen  gleichen  Untersuchungen  nur 
summarisch. 

Die  Anfänge  der  Untersuchungen  greifen  bis  auf  November 
1895  zurück,  wo  ich,  wie  oben  erwähnt,  auf  einer  orange  Agar- 
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StichcultuT  einen  äusserst  schmalen  rosa  Sector  wahrnahm,  welcher 
als  äusserst  zarter,  dünner  Belag  der  orange  Oberfläche  auflag. 
Die  Cultur  selbst  stammt  aus  der  Sommerzeit  1895,  wo  die 
Coccen  aus  einer  Lymphangoitis  isolirt  wurden.  Da  die  rothe, 
weisse  und  gelbe  Modification  des  Mikrococcus  pyogenes  a 
aureus  von  ein  und  derselben  Cultur  abstammen,  dürfte  es  das 
Praktischste  sein,  den  ganzen  Stammbaum  wiederzugeben  und 
daran  Erläuterungen  anzuknüpfen. 

(Stammbaum  siehe  am  SchluBS  der  Arbeit.) 

FlelBchfarbene  Modificatäon. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  Entstehung  dieser  rothen  Rasse. 
Auf  der  ursprünglichen  Stammcolonie  (1)  sahen  wir  nach  2  Mo- 
naten einen  äusserst  schmalen  rosafarbenen  Streifen  entstehen, 
welcher  abgeimpft  sich  in  der  zweiten  Generation  zu  einer  rosa- 
farbenen Randparthie  vergrössert  hat  (4) 

Nebenbei  ist  die  Colonie  im  Innern  orange  gefärbt,  was  ja 
nicht  zu  verwundem  ist,  da  beim  Abstechen  orange  Farbstoff 
bildende  Mikrococcen  mit  übertragen  wurde.  Es  fällt  aber  ausser- 
dem die  weisse  äusserste  Randparthie  auf  und  die  Entstehung 
von  3  ganz  schmalen  citronengelben  Streifen,  ein  AnbUck,  wie 
er  eigenartiger  nicht  gedacht  werden  kann. 

Aus  welchen  inneren  Ursachen  wir  uns  diese  Veränderung 
entstanden  denken  sollen,  bleibt  vorläufig  unentschieden,  soviel 
ist  aber  sicher,  dass  hier  keine  Verunreinigungen  vorliegen,  denn 
die  fremdartigen  Sectoren  traten  in  einem  Falle  erst  nach  8  Wochen, 
im  andern  Falle  nach  4  Wochen  auf  bei  Verschluss  der 
Röhrchen  mit  Gummikappen.  Wäre  anfangs  einmal  ein 
rot  her,  ein  zweites  Mal  ein  gelber  und  ein  drittes  Mal  ein 
weisser  Coccus  hineingefallen,  was  von  vornherein  ja  äusserst 
unwahrscheinlich  ist,  so  würden  die  Colonien  nicht  erst  nach  4 
oder  8  Wochen  sichtbar  geworden  sein.  Wir  kennen  ja  übrigens 
auch  einen  Fall  beim  Mikrococcus  bicolor,  den  Zimmer- 
mann aus  der  Chemnitzer  Wasserleitung  gezüchtet  hat,  bei 
welchem  jahrelang  immer  in  ein  und  derselben  Cultur  weisse 
und  orange  Sectoren  aus  inneren  Ursachen  auftreten.   Ein,  diesem 
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vollständig  identischer,  wurde  auch  von  uns  (Lehm,  et  Neum. 
Atlas  II  S.  175)  aus  Mageninhalt  gezüchtet.  — 

Nun  war  es  das  Nächstliegende,  von  der  grösseren  rothen 
Fläche  (4)  Platten  zu  ziehen,  und  wie  zu  erwarten,  entstanden 
rosafarbene  Colonien,  darunter  allerdings  auch  gelbe,  die  wir 
aber  jetzt  unberücksichtigt  lassen  wollen.  (7)  Die  rosafarbenen 
Colonien  zeigten  keine  Spur  von  einer  anderen  Färbung  mehr 
und  wurden  auf  Agar  abgestochen  (12),  später  auf  Kartoffel  (13). 
In  beiden  Fällen  trat  auch  nach  4  wöchentlichem  Stehen  keine 
Veränderung  mehr  ein. 

Als  ein  andrer  Beweis,  dass  die  rosafarbene  Modification 
keine  Verunreinigung  durch  einen  bekannten  rothen  Coccus  ist, 
mag  gelten,  dass  die  Colonie  auf  Subtilissubstrat  gebracht,  ihre 
fleischfarbene  Färbung  weiter  zeigte  (14),  während  alle  anderen 
uns  bekannten  rothen  Mikrococcen  daselbst  entweder  carminroth 
oder  mennigroth  wuchsen  (Lehm,  et  Neum.  Atlas  II  177). 

Interessanter  noch  ist  die  Gewinnung  der  rosafarbenen 
Modification  in  der  anderen  Linie  b.  Dort  sehen  wir  4  Gene- 
rationen hindurch  absolut  nichts  von  einer  rosafarbenen  Ver- 
färbung. In  der  3.  entsteht  eine  gelblich  weisse  Verfärbung  (50) 
der  Peripherie,  in  der  4.  spontan  ein  dünner  weisser  Sector  (52) 
auf  den  wir  später  zu  sprechen  kommen.  Erst  in  der  5.  Gene- 
ration (53),  also  nach  9  Monaten  erscheinen,  unerwartet  auf 
Platten  gelborange,  tieforangene  und  rosafarbene  Colonien, 
welche  den  vorher  beschriebenen  genau  identisch  sind. 

Diese  Thatsache  ist  höchst  interessant,  indem  sie  zeigt,  wie 
die  Fähigkeit  der  Farbenveränderung  Monate  lang  latent  vor- 
handen war,  aber  geruht  hat  und  erst  zu  einem  gewissen  Zeit- 
punkt zum  Vorschein  kam,  während  in  der  Linie  a  gleich  in 
der  ersten  Generation  ein  rosafarbener  Sector  sichtbar  wurde. 
Von  den,  auf  den  Platten  (53)  entstandenen  rosafarbenen  Colonien 
wurde  weiter  abgestochen,  unter  abwechselnder  Verwendung  von 
Gelatine,  Agar  und  Kartoffel,  und  es  zeigte  sich,  dass  in  der 
Zeit  von  6Va  Monaten  in  12  Generationen  die  rosa  Farbe  con- 
stant  erhalten   werden  konnte,   wenn  man  nur  aus  der  vorher- 
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gehenden  Colonie  immer  die  dunkelsten  Stellen  auswählte  und 
weiter  übertrug. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  einzelnen  Nuancen 
der  rosa  Farbe  von  hell  zu  dunkelrosa,  von  hell  zu  dunkel- 
fleischfarben auf  dem  jeweiligen  Nährboden  wechselten,  dass 
aber  bei  allen  Generationen  bis  zur  9.  Generation  (82)  die  rosa 
Farbe  durch  keine  orange  oder  gelbe  getrübt  war. 

Auch  hier  gelang  es  auf  Subtilissubstrat  die  Fleischfarbe 
hervorzubringen,  wie  bei  den  zuerst  isolirten  rosafarbenen  Coccen. 
Immerhin  muss  man  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dass  so  con- 
stant  gewordene  Rassen  im  Laufe  der  Zeit  sich  nach  der  ur- 
sprünglichen Seite  hin,  also  nach  der  orange  Modification,  wieder 
zu  verändern  vermögen,  und  ich  freue  mich,  auch  dies  an  einem 
Beispiel  beweisen  zu  können  (79 — 95),  muss  aber  andererseits 
betonen,  dass  die  einmal  entstandene  Rasse  doch  mit  der  nötigen 
Sorgfalt  weiter  zu  züchten  ist.     (82,  83,  96,  1)7.) 

Es  würde  übrigens  der  wiederholte  Farbenrückschlag  nur 
die  Regel  bestätigen,  dass  nämlich  spontan  aus  innern  Ursachen 
andere  Färbungen  auftreten  können  und  dass  wir  es  hier  mit 
denselben  Erscheinungen  zu  thun  haben,  wie  sie  die  Selections- 
theorie  von  Darwin  voraussetzt. 

Citronengelbe  Modification. 

Die  Entstehung  der  gelben  Farbenveränderung  fällt  beinahe 
3  Monate  später,  als  die  der  rosafarbenen,  aber  geht  in  derselben 
Weise  vor  sich,  indem  sich  auf  der  orangerosafarbenen  Fläche 
ganz  zufällig  3  gelbe  Sectoren  zeigen  (4).  Ihrer  Isolirung  stehen 
weitere  Schwierigkeiten  nicht  im  Wege,  denn  sie  gelingt  in 
mehrfacher  Weise  sowohl  durch  Platten,  als  auch  mit  Stich- 
culturen.  So  sehen  wir  zunächst  bei  (9)  von  einem  gelben  Sector 
abgestochen  eine  aus  gelben  und  rosafarbenen  Sectoren  gebildete 
Fläche  entstehen  mit  orange  Mittelpunkt.  Eine  weitere  Ab- 
impfung  ergiebt  eine  citronengelbe  Fläche  mit  noch  einem  starken 
rothen  Sector,  eine  dritte  nur  noch  2  äusserst  feine  Streifchen 
und  endlich  entstehen  fortan  nur  rein  gelbe  Colonien,  die  sich 
weder  auf  Kartoffeln  noch  auf  Gelatine  noch  auf  Agar  ändern. 
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Selbst  in  15  Generationen  ist  keine  fremde  Farbennuance 
eingetreten. 

Plattenculturen  von  (4)  ergeben  sofort  rosafarbene  und  gelbe 
Colonien,  deren  gelbe  sich  leicht  fortpflanzen  lassen.  Auf  Sub- 
tihssubstrat  (44)  entsteht  ein  gelber,  später  gelbbräunlicher  Belag, 
welcher  aber  nicht  weiter  gezüchtet  wurde. 

Merkwürdig  sind  nur  die  Fälle  (5)  und  (8).  Bei  ersterem 
vermisst  man  das  Auftreten  der  gelben  Colonien  während  zweier 
Monate ;  erst  auf  den  Platten  einer  neuen  Generation  zeigen  sie 
sich.  Im  zweiten  Falle  entstehen,  trotzdem  gerade  nicht  von 
gelben  Stellen  abgeimpft  wurde,  sowohl  bei  (8)  wie  bei  (16) 
gelbe  Culturen.  Wieder  ein  Beweis  dafür,  dass  die  innere  An- 
lage und  Fähigkeit  anders  aufzutreten,  wohl  mit  übertragen 
wird,  aber  nicht  immer  zum  Ausdrucke  kommt.  Die  Colonien 
von  letzteren  beiden  Fällen  sind  nicht  weiter  gezüchtet,  da  ja 
nach  den  vorausgegangenen  Beispielen  die  unveränderte  Ueber- 
impfung  leicht  gelingt. 

Orange  Modifloation. 

Da  dieselbe  von  Anfang  an  besteht,  ist  es  natürlich  leicht^ 
dieselbe  zu  erhalten.  Wir  sehen  sie  auf  die  Linie  a  und  b  direct 
übergehen  und  finden  die  orange  Färbung  von  (1)  ab  bis  (70) 
in  jeder  folgenden  Generation  vor,  wenn  auch  zum  Theil  unter- 
brochen von  einzelnen  anders  gefärbten  Sectoren.  Aehnlich  wie 
bei  der  rosafarbenen  Art  zeigt  die  Färbung  auch  hier  hellere  oder 
blassere  Nuancen  von  tieforange  bis  hellbräunhch ,  von  gelb- 
orange bis  bräunlichweiss. 

Immerhin  herrscht  die  orange  Grundfarbe  vor  und  es  muss 
dies  als  Beweis  dafür  angesehen  werden  können,  dass  die  ur- 
sprüngliche Farbe  bei  geeigneter  Behandlung  nicht  zu  ver- 
schwinden braucht,  wenn  auch  die  Tendenz  zur  Variation 
eine  noch  so  grosse  ist.  Man  darf  mit  grosser  Gewissheit  an- 
nehmen, dass  ausser  in  diesen  19  verschiedenen  Generationen 
auch  in  den  folgenden  die  braune  Farbe  dauernd  erhalten  bleibt 

Als  ein  ausserordentlich  beweisendes  Beispiel  schwebt  mir 
stets   der  Mikr.  aurant.    Cohn  vor,   welcher    im    Laufe   von 
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6  Jahren  durch  fortgesetztes,  aber  nicht  beabsichtigtes  Abstechen 
von  blassere  Stellen  seine  orangene  Farbe  vollständig  verloren 
zu  haben  schien,  dieselbe  aber  unter  geeigneter  Behandlungs- 
weise,  wie  wir  später  genauer  sehen  werden,  in  schönster  Weise 
wieder  erhalten  hat.  Hier  war  also  die  Tendenz  zur  Variation 
vorhanden,  aber  die  ursprüngliche  Anlage,  sich  in  der  früheren 
Farbe  zu  erhalten,  war  geblieben. 

Weisse  ModifioatlGn. 

Farblose  resp.  weisse  Colonien  aus  buntgefärbten  heraus- 
zuzüchten, mag  von  Anfang  an  leichter  erscheinen  als  bei  den 
eben  Besprochenen,  denn  es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass 
die  Farben  im  Lauf  der  Zeit  gern  abblassen,  doch  machte  mir 
wenigstens  die  Gewinnung  der  weissen  Art  ebensoviel  Mühe  wie 
die  Züchtung  einer  anderen. 

Immerhin  ist  es  von  einer  Ursprungscolonie  ausgehend  so- 
wohl in  der  Linie  a  wie  auch  in  der  Linie  b  2  mal  ausgeführt 
worden.  Zunächst  entsteht  bei  a  in  der  3.  Generation  eine  weisse 
Randzone  (4),  die  aber  bei  weiterer  Uebertragung  nicht  weiss 
bleibt,  sondern  in  rosa  übergeht  (5).  Hier  war  also  von  vorn- 
herein der  Weg  abgeschnitten.  Es  erscheint  auch  trotz  zahl- 
reicher Abimpfungen  sich  keine  Gelegenheit  zu  finden,  um  die 
weisse  Modification  zu  erzielen,  bis  endlich  in  einer  ganz  anderen 
Richtung  in  der  6.  Generation  (16)  2  äusserst  schmale  weisse 
Sectoren  auf  der  Oberfläche  einer  Colonie  auftreten,  die  ausser- 
dem schon  rosafarbene,  gelbe  und  orange  Farbenveränderungen 
zeigt.    Ein  prächtiges  eigenartiges  Spiel  I 

Es  lag  nahe,  hier  die  Plattenmethode  anzuwenden,  welche 
auch,  wirklich  zu  meiner  grossen  Befriedigung  mehrere  rein 
weisse  Colonien  zeitigte  (17).  Auf  Agar  abgestochen,  verhielten 
sie  sich  3  Wochen  lang  bis  zur  nächsten  Abimpfung  ebenso 
und  veränderten  ihre  weisse  Farbe  in  den  folgenden  13  Gene- 
rationen weder  auf  Agar  noch  auf  Gelatine.  Nur  auf  Kartoffel  er- 
schien die  Auflage  schmutzig  weiss,  wenigstens  bei  längerer  Dauer. 

In  der  Linie  b  entsteht  in  der  3.  Generation  (50)  auf  einer 
orange  Colonie  eine  weisse  gelbliche  Peripherie,  die  aber  bei  der 
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Uebertragung  nach  3  Wochen  wieder  orange  wird.  Zugleich 
bildet  sich  ein  weisser  Sector,  welcher  neben  der  übrigen  braunen 
Zone  weiter  verfolgt  zu  werden  geeignet  erscheint  Die  folgen- 
den Uebertragungen  geschehen  auf  Agar,  wobei  die  ganze  Ober- 
fläche sich  gelblichweiss  färbt  und  nur  eine  ganz  weisse  Peri- 
pherie erkennen  lässt.  Aber  erst  in  der  übernächsten  Generation 
hielten  sich  die  rein  weissen  Colonien  congtant  und  blieben  es 
mehrere  Generationen  hindurch  sowohl  auf  Agar  wie  auf  Gela- 
tine. Nm*  die  KartofEelcultur  zeigte  nach  längerer  Zeit  eine 
schmutzig  weisse  Verfärbung,  die  aber  auf  Agar  übertragen 
wieder  eine  weisse  Colonie  lieferte. 

Noch  ein  drittes  Mal  wurde  eine  weisse  Art  zu  züchten  ver- 
sucht, nachdem  bei  einer  als  orange  weiter  geführten  Cultur  in 
der  12.  Generation  (60)  ein  weisser  Sector  auf  der  Oberfläche 
sich  zeigte.  Zunächst  entstand  eine  raattorangene  Colonie  mit 
weisser  Peripherie  (61),  alsdann  eine  weisse  Auflage  mit  nur 
noch  wenig  orangenen  Tüpfelchen,  endlich  eine  grau -weisse 
Colonie,  die  eben  noch  weitet  verfolgt  wird  und  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  rein  weiss  erhalten  bleiben  wird. 

Nach  allen  bisher  mitgetheilten  Versuchen  ist  bewiesen,  dass 
aus  der  absolut  »ächten«  Cultur  vom  Mikrococcus  pyogenes- 
a  am^eus  ausserordentlich  verschiedenfarbige  Rassen  gezüchtet 
werden  können.  Nur  ein  Zweifel  bleibt  noch  bestehen,  nämlich 
der,  ob  die  neuentstandenen  Rassen  wieder  in  die  ursprüngUche 
Art  übergehen,  resp.  übergeführt  werden  können.  Auch  dieser 
Zweifel  kann  als  gelöst  betrachtet  werden,  da  es  mir  gelungen 
ist,  aus  der  rosafarbenen  Modification,  nachdem  sie  in  9  Gene- 
rationeu  während  dreier  Monate  unabänderlich  bestanden  hatte 
und  seit  dieser  Zeit  weitere  3  Monate  fortbesteht,  wieder  in  die 
orange  Modification  überzuführen. 

Orange  Modiflcation,  hervorgegangen  aus  der  rosafarbenen. 

Es  entstand  ganz  spontan  auf  einer  fleischfarbenen  Stich- 
cultur  im  Centrum  eine  äusserst  schwach  gefärbte  orange  Stelle, 
die  von  der  rosafarbenen  Umgebung  nicht  genau  «u  kennen 
war  (78).     Ein  Versuch,  dieselbe  auf  neuem  Nährboden  zu  über- 
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tragen,  gelang  nur  in  unvollkommener  Weise  (79— &l).  Deshalb 
wurden  2  Monate  später,  nachdem  das  orange  Centram  an  In- 
tensität etwas  zugenommen  hatte,  daraus  Platten  gegossen,  welche 
zahlreiche  rosafarbene,  einige  blassrosafarbene  und  einige  weiss- 
lich  orange  Colonien  zeitigten  (90).  Letztere  dienten  als  Aus- 
gangsmaterial für  weitere  Platten  und  Stiche  und  es  gelang  aus 
den  neuentstandenen  weisslichorange  Colonien  (93)  durch  sorg- 
fältiges Abstechen  der  dunkelsten  Parthien  nach  2  Generationen 
durchaus  orange  Colonien  zu  erzielen  (95),  welche  bei  weiteren 
Uebertragungen '  die  Farbe  auch  behielten  (97.  98).  Später 
(Januar  1897)  erschien  sie  in  der  Nuance  hellbräunlich  orange, 
ähnlich  dem  Mikrococcus  bicolor  und  jetzt  Juni  1897  ist  sie 
mittlerweile  auf  Agar  und  Kartoffeln  tieforange  geworden. 

Ehe  ich  nun  dazu  schreite,  die  »neuentstandenen  Arten« 
unter  sich  und  mit  den  übrigen  mehr  oder  weniger  ähnelnden 
Arten  zu  vergleichen,  will  ich  kurz  die  Erfolge  mittheilen,  die 
die  Züchtung  bei  anderen,  in  den  Bereich  der  Untersuchung  ge- 
zogenen Arten  hervorbrachte. 

Saroina  mobilis  (Maurea). 

Die  Cultur  von  Sarcina  mobilis,  welche  als  Untersuchungs- 
object  diente,  bezogen  wir  im  November  1895  von  Kräl  aus 
Prag  als  eine  strohgelbe  Colonie.  In  regelmässigen  Zwischen- 
räumen wm^de  sie  bis  Anfang  März  96  auf  Agar  übertragen, 
ohne  irgend  welche  Veränderungen  aufzuweisen.  Erst  am  10.  März 
zeigte  sich  eine  hellere  Randzone,  welche  bei  weiterer  Abimpfung 
zur  gelblich  weissen  Colonie  wm^de  und  einen  weissen  Sector 
erhielt.  Nach  mehrfachem  Abstechen  auf  Agar  und  Gelatine, 
ebenso  durch  Plattenculturen  erhielt  ich  nach  ca.  4  Monaten 
eine  reinweisse,  wenn  auch  weniger  üppig  wachsende  Cultur.  Die 
vollständig  reinweisse  Farbe  hat  sich  bis  heute  in  14  Generationen 
erhalten  während  eines  Zeitraumes  von  wiederum  6  Monaten. 

Da  es  nebenbei  aber  wünschenswerth  erschien,  auch  eine 
ursprünglich  strohgelbe  Art  wieder  zu  besitzen,  wurden  gleich- 
zeitig Parallelzüchtungen,  von  der  m^prünglichen  Cultur  aus- 
gehend,  vorgenommen,   welche   eine   constante  gelbe   Art  zum 
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Ziele  hatte.  Es  gelang  aber  erst  in  der  7.  Generation,  nach 
8  Monaten,  trotz  vieler  Abimpfungen  und  Plattenculturen ,  da 
sich  stets  auf  den  frischen  Colonien  anders  gefärbte  Stellen 
zeigten.  Offenbar  war  hier  besonders  stark  die  Veränderungs- 
tendenz ausgeprägt.  Von  der  8.  Generation  an  erhielt  sich  die 
gelbe  Farbe  auf  allen  Nährböden  und  auch  jetzt  noch,  nach 
4  Monaten,  in  8  Generationen  zeigen  die  Culturen  ein  üppiges 
Wachsthum  mit  durchaus  strohgelber  Farbe. 

Mikrooocous  aurantiacus  (Gohn). 

Es  handelt  sich  hier  um  einen  Organismus,  dessen  Farb- 
stoffbildung seit  mehr  als  6  Jahren  sistirte.  Wir  bezogen  den- 
selben im  März  1896  aus  Prag  von  Kräl  vollständig  weiss 
wachsend.  Auf  eine  Anfrage,  ob  es  eine  Verwechslung  sei,  er- 
hielten wir  die  Mittheilung,  dass  derselbe  im  Jahre  1888  braun- 
orange  gewesen  sei,  in  den  8  Jahren  aber  seine  Farbstoffbildung 
vollständig  verloren  habe.  Nach  unseren  Untersuchungen  im 
April  1896  (Atlas  II  S.  174)  konnten  wir  ihn  von  Mikr.  candicans 
nicht  unterscheiden. 

Um  so  erstaunter  war  ich,  als  nach  mehrfachen  Ueber- 
impfungen  im  Juli  sich  im  Centrum  einer  3  Monate  alten 
Colonie  eine  punktförmige  orangegelbe  Verfärbung  zeigte.  Ich 
nahm  die  gefärbte  Stelle  mit  der  Platinöse  heraus  und  übertrug 
sie  auf  frischem  Nährboden.  Die  alte  Colonie  bUeb  weiss  bis 
heute ;  die  neu  angelegte  war  anf ängUch  auch  wieder  weiss,  zeigte 
jedoch  nach  wiederum  2 — 3  Monaten  ein  gelbbräunhches  Centrum. 

Trotz  monatelanger  sorgfältiger  Uebertragung  der  braunen 
Stellen  und  Züchtung  auf  verschiedenen  Nährböden,  war  es  doch 
nicht  möglich,  eine  Cultm*  zu  erlangen,  welche  von  Anfang  an 
orange  gewesen  und  orange  geblieben  wäre. 

Es  ist  auch  dieid  ein  Beweis,  dass  keine  Verunreinigung 
vorgelegen  haben  kann,  denn  sonst  müsste  die  Trennung  der 
einzelnen  Arten  von  einander  mit  Leichtigkeit  geglückt  sein. 
Ebensowenig  glückte  Anfangs  der  Versuch,  wenigstens  die  weisse 
Modification  rein  zu  erhalten.  Mit  allen  Cautelen  wurden  von 
der  ursprünglichen  Colonie  nur  die  weissesten  Stellen  übertragen, 
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aber  nie  blieb  die  neuentstandene  Colonie  auf  die  Dauer  weiss. 
Stets  siedelten  sich  nach  4 — 6 — 8  Wochen  ein  orange  Sector 
oder  einige  dunkelorange  Pünktchen  auf  dem  weissen  Belage  an. 

Erst  nach  10  Generationen  in  der  weissen  Linie  gingen 
merkwürdiger  Weise  auf  Agar  Plattenculturen  einige  rein  weisse 
und  von  Anfang  an  rein  orange  Colonien  auf,  sowohl  wenn 
ich  als  Ausgangsmaterial  die  weissen  oder  die  orangen  Stellen 
wählte.  Um  die  rein  entstandenen  Farbennuancen  festzuhalten, 
benutzte  ich  als  nächstfolgenden  Nährboden  Kartoffeln  und  es 
gelang  auf  die  Weise  wirklich  bis  jetzt  in  6  Generationen  die 
orange  und  weisse  Modification  fortzuzüchten.  Auf  Gelatine  er- 
zielte ich  dieselben  Erfolge.  Auf  Agar  blieb  wohl  bis  heute  die 
weisse  Art  ausserordentlich  constant,  ohne  sich  auch  nach  längerem 
Stehen  nur  im  Mindesten  zu  verändern,  dagegen  die  orange  Art 
zeigte  nach  5  Generationen  wiederum  einzeln  weisse  Sectoren, 
so  dass  man  von  einer  rein  braunen  Colonie  füglich  nicht  mehr 
sprechen  kann. 

Immerhin  hat  sich  die  braune  Farbe  über  3  Monate  constant 
erhalten  und  wie  es  den  Anschein  hat,  wird  sie  sich  stets  auf 
Kartoffeln  übertragen  auch  weiter  erhalten.  Jedenfalls  ist  auch 
dieser  Fall  wieder  ein  gutes  Beispiel  dafür,  dass  eine  ausser- 
ordentliche Veränderlichkeit  im  »Blut«  der  Bacterien  liegt  und 
derselben  nur  mit  grosser  Geduld  und  langwierigen  vergebhchen 
Umzüchtungen  gesteuert  werden  kann. 

MikrooooouB  bioolor  (Zimmermann). 

Die  Verhältnisse  beim  Mikr.  bicolor  liegen  den  soeben  ge- 
schilderten ausserordentlich  ähnlich  und  zwar  deshalb,  weil  auch 
hier  die  Reinzüchtung  zweier  auftretender  Farbennuancen  nur 
sehr  schwierig  gelang  und  weil  doch  nach  einer  gewissen  Zeit, 
zwar  nicht  in  der  gelborange  Linie  wie  beim  Mikr.  aurantiacus, 
sondern  in  der  weissen,  Sectoren  von  der  ursprünghchen  Farbe 
auftraten.  Den  Mikroc.  bicolor  erhielten  wir  von  Prof.  Z im m er- 
mann aus  Chemnitz  im  Sommer  1895  als  eine  Colonie,  deren 
Oberfläche  durch  weisse  und  hellorangene  Sectoren  gezeichnet 
war.    Während  einer  Dauer  von  7  Monaten  blieb  dieses  Farben- 
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spiel  bestehen,  so  theilten  wir  auch  das  Ergebnis  mit  (Atlas,  II 
S.  175)  uüd  auch  in  2  Culturen,  welche  ohne  Rücksicht  auf  die 
weisse  oder  orangene  Farbe  bis  jetzt  abgestochen  wurden,  zeigt 
sich  das  Bild  noch.  Im  Zusammenhang  mit  den  Untersuchungen 
der  andren  Arten  lag  es  natürlich  sehr  nahe,  auch  aus  dieser 
Colonie  möglichst  2  Modificationen  zu  züchten.  Es  wurde  das 
Plattenverfahren  eingeschlagen  und  wie  zu  hoffen  war,  traten 
auch  wirklich  von  einem  weissen  Sector  ausgehend,  zahlreiche 
weisse  und  ganz  vereinzelte  orange  Colonien  auf;  von  dem  orange 
Sector  erzielte  ich  eine  weisse  Colonie  und  zahlreiche  orange, 
aber  alle  mit  einem  weissen  Mittelpunkt. 

Zunächst  verfolgte  ich  die  orange  Modification  und  wählte 
für  jede  neue  Generation  die  dunkelsten  Stellen  der  vorher- 
gehenden Colonie  aus.  Die  entstandenen  Farben  waren  aller- 
dings immer  braun  gefärbt,  aber  auch  stets  mit  einer  weissen 
Peripherie,  einem  weissen  Sector,  einer  weissen  Zone  oder  einem 
weissen  Fleck  behaftet,  theils  blasser,  theils  dunkler,  erst  in  der 
14.  Generation,  nach  9  Monaten  erhielt  ich  auf  Gelatine  eine 
('Olonie  mit  reinorangener  Farbe,  welche  sich  trotz  der  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  nicht  veränderte.  Von  dieser  Cultur  auf 
Agar  übertragen  erhielt  sich  die  Farbe  in  grosser  Schönheit  monate- 
lang auch  besonders  bei  solchen  Culturen,  welche,  wie  wir  später 
sehen  werden,  im  C02-Strom  14  Tage  lang  gestanden  hatten. 
Auf  Gelatine  und  Kartoffel  gelingt  es  übrigens  leichter,  die  braune 
Farbe  zu  erhalten.  — 

Die  weisse  Farbe,  welche  die  auf  der  Platte  entstandenen 
Colonien  zeigte,  ging  bei  vielen  Generationen  stets  in  eine 
schmutzigweisse  bis  cremeartige  über.  Einmal  erhielt  sie  sich 
jedoch  über  2  Monate.  Leider  war  aber  auch  von  dieser  Colonie 
keine  rein  weisse  Nachkommensciaaft  zu  erzielen,  trotz  einer 
5  Monate  langen  Züchtung  in  14  Generationen. 

Theils  erschienen  die  Colonien  grau  weiss,  theils  schmutzig- 
weiss,  theils  mit  einem  orangenen  Schimmer.  Erst  in  der  17.  Gene- 
ration gelang  es,  in  3  aufeinander  folgenden  Culturen  die  rein 
weisse  Farbe  zu  erhalten,  die  auf  Kartoffel  sich  nicht  mehr 
änderte.   Jedoch  die  weitere  Uebertragung  auf  Gelatine  und  Agar 
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zeitigte  wiederum  schmutzige  weisse  bis  cremefarbene  Colonien, 
die  sich  bis  heute  constant  erhalten  haben. 

Es  scheinen  also  hier  schwer  zu  überwindende  Schwierig- 
keiten zu  bestehen,  eine  reinweisse  Art  zu  züchten;  immerhin 
ist  es  ja  interessant  genug,  neben  der  intensiv  orangebraunen 
Modification  eine  durchaus  verschiedene  crömeartige  erhalten  zu 
haben. 

Baoterium  latericium  (Adametz,  Lehmann  und  Neumann). 
Mit  kurzen  Worten  möchte  ich  aber  auch  einen  Fall  be- 
rühren, wo  es  trotz  eifrigsten  Bemühungen  bis  jetzt  durchaus 
nicht  möglich  war,  verschiedene  Nuancen  zu  erhalten.  Das  Bac- 
terium,  welches,  aus  der  Würzburger  Luft  stammend,  7  Jahre 
in  der  Sammlung  des  hygienischen  Instituts  unverändert  fort- 
gezüchtet wird,  zeigte  im  April  1896  eine  ziegelrothe  Auflage 
mit  einem  orangegelben  Rand,  welcher  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  aus  denselben  Bacterien  bestehend  gefunden  wurde, 
wie  das  rothe  Centrum.  Die  Ueberimpfungen,  welche  auf  die 
verschiedenen  Nährböden  bis  in  den  November  fortgesetzt  wurden, 
ergaben  weder  von  der  einen,  noch  von  der  andern  Modification 
ausgehend,  irgend  welche  constante  Art.  Vielmehr  wechselte  das 
Farbenspiel  fast  in  jeder  Cultur  von  hochroth  zu  gelbroth,  zu 
orange  und  zu  weisslich  rosa. 

Vergleichung  der  Racen  und  Arten  unter  einander. 

Nach  all'  den  stattgehabten,  Monate  langen  Fortzüchtungen, 
welche  in  der  Färbung  der  Bacterien  eine  durchaus  merkwürdige 
und  constante  Veränderung  hervorgebracht  haben,  muss  die 
am  nächsten  liegende  Frage  die  sein: 

1.  Wie  verhalten  »ich  morphologisch  und  bio- 
logisch die  neuentstandenen  Arten  unter  ein- 
ander und 

2.  wie  verhalten  sie  sich  denen  gegenüber,  denen 
sie  äusserlich  an  Farbe  gleich  oder  ähnlich  sind. 

Es  wird  das  Praktischste  sein,  die  Untersuchungen  an  der 
Hand  von  Tabellen  dem  Leser  vor  Augen  zu  führen,  und  die 
Resultate,  soweit  es  nöthig  ist,  zu  erklären: 
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Tabelle    I. 


v>»uB^9 

helloriael 

1 1  i 

a  g 

Ig  lg 
Ii     ä' 

1    ^1 

■;  § 

Gewöhn 

Uäut- 
chen 

[.  Bouillon  nach 

6  Tagen  1 

nsatz       'l   2^io  Trauben- 

-,  ,  „    {'Zuckerbouillon 
Cohä-  1 

renz     , 

3       OC     -        - 

mi  h  - 

^  1 

Name           .§ 

1 

.  o  1 

Trü- 
bung 

Bode 
Menge 

MikroGOOGUS  0,8  *^  Trau-  \-\ 

pyogenes  «            |  ben-       i 
aureus                |fonn  | 

(»orange«)             ;                i| 

1           1 

1          1          '       1 

schwach 
am 
Glas- 
rand 

stark 

gering 

gelb 

lieh 

weiss 

massig 

ebenso  wie  gew. 

Bouillon, 
Bodensatz  stark 

cohärent 

'        4,0        ^t^•| 
\ 

X 

1       ^ 

Mikrococcu€ 

pyogenes  n 

aureus 

(»weiss«) 

1 

0.8,. 

i 
1 

1 
1 

eben    -|- 

80 

1 
|l 

_ 

massig 

gering 
schmut- 
zig 
weiss 

ebenso 

1 

1 

am  Glasrand 
schwaches  Haut 
eben.  Schwach 
trübe.     Boden- 
satz massig, 
schmutzig  weiss, 
schwach  cohär. 

1,2    *"■ 

MikroGOGGUS 

pyogenes  a 

aureus 

(»gelb.) 

0,75 

eben     '    — 
so 

1      1 

i^     i 

massig 

massig 
gelb 

schwach 

1 

massig  trüb. 
Häutch.schwach 
am  Glasrand, 
kräftiger  Boden- 
satz, mäas^ 
cohärent       , 

0.7      - 

MikroGoccus 

pyogenes  r/ 

aureus 

(»rosa«) 

0,8/. 

eben    -f  !- 

so    1     , 

1 
ii 

massig 

schwach 
weiss]  ich 

ziemlich  i 
stark    ; 

braungelb, 

massig  trüb, 

Bodensatz  kräf 

tig,  grauweiss, 

Cohärenz  massig 

1,1           ^ 

MikroGoccus 

pyogenes  n 

aureus 

(rosa,  spator 
orang(\ 

0,8/. 

1 

1 
eben- 1  4    — 
so 

'1 

schwach 

bis 
kräftig 
am 
Glas- 
rand 

massig 

massig 
hell- 
orange 

bis 
weiss 

lieh 

ziemlich 
zäh     1 

Ansatz  d.  Häut- 
chens am  Glas- 
rand.   Stark 
trübe.  Bodensatz 
massig,  weiss- 
lieh,  zäh       '1 

40     Wf 

1 
1 

' 

orange 

1 

■1 
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In-ococcus  pyogrenefl  n  aureus  unter  sieh,  nebst  der,  aus  der  Aelsehfarbenen  herYorgrcf  angrenen 


Milch 

1               1  §  1  Ver-    1 

1 
1 

! 

Reaetion 

Indol    '  1  'flüsBi 

Gelatineplatte 

Gelatinestich 

Agarstich 

Kartoffel 

,         ;i,,gung 

1 

1 

1 
1 

sauer 

sehr       -       stark 

1  orange  Colonien. 

Verflüsa.  bald,          üppig, 

schön,  tief 

8cliwach        1 

Sehr  feinkörnige 

trieb  terfönnig    1  orange  roth 

orange.  Auflage 

'1 

1     Randpartie. 

oder  schlauch- 

flach, matt- 

1 Beim  Verfl.  der 

förmig.  Boden- 

1 

glänzend 

i 

Gelatine  fliessen 

satz  orange 

'   1 
ii 

1 

die  Colonien 

auseinander 

amphot 

deutlich    -   '  lang- 

schmutzig  weiss, 

genau  wie  Mi  kr. 

üppig, 

schmutzig-weiss, 

1    sam 

sonst  genau  so 

1 

pyogenes  albus 

schmutzig- 
weisB,  nicht 
so  rein  weiss 

ziemlich  er- 
haben. Matt  bis 
mattglänzend 

wie  bei  Mikr. 

'  i 

;     j 

1 

pyog.  albus 

amphot. 

deutlich   —  '  lang 

citronengelb. 

genau  wie 

genau  wie 

wie  Mikr.  pyog. 

sam 

sonst  ebenso    | 

Mikr.  pyogenes 

Mikr.  pyog. 

citreus 

i 
1 

1 

"      1 

il 

i 

1 

1 
rosa,  sonst 

citreus 

citreus 

1 
amphot 

niftssig     —  1 

lang- 

Verfl   schalen- 

üppig rosa- 

rein  fleischfarb. 

1 

sam             ebenso         i 

förmig    Beginn 

roth  bis 

üeppig,  fett- 

1               1 

nach  6—10  Tag  llfleischfarben 

glänz.    Subtilis- 

,' 

Bodensatz 

saftig 

kartoffel  eben- 

fleischfarben 

glänzend 

falls  fleisch- 

'                  1, 

farben 

amphot. 

sehr      —    miusig        hellorange. 

Verfl.  schalen- 

hellorange, ' 

genau  wie 

schwach         ''^^"®"      sonst  ebenso 

förmig,  beginnt 

saftig  glän 

»Orange  «Rasse. 

ii 

sehr  bald. 

zend,  üppig  1     Wachsthum 

'            h 

schneller  als  bei 

i|  etwas  langsamer 

'!         '                                                       ' 

rosa  Rasse,  lang 

1 

h                               1 

.1       1,             1 

samer  als  bei                           i 

1 

l|             II                               1 

orange.  Auflage                         ji 

1 

1 

1 

1             " 

intensiv  hell-   j|                       y 

1 

1 

orange 

9* 
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Tabelle   n. 

Yergrleiehende  Uebersloht  der  ^enunnten  Modifleatlonen  mit  dem  MikroeooeuB  pjo;eii<^ 


Name 


r 


o 


ii 

tS3 


Gewöhnliche  Bouillon 


I 


Haut- 
eben 


Trü- 
bung 


Bodensatz 


Menge 


Cohä- 
renz 


2»/o  Trauben-   ' 
Zuckerbouillon 


mit  = 
-Mi  ^  ^ 


Mikrococcus 

pyogeneo  y 

albuo 


0,9// 


Trau- 
ben- 
fonn 


Mikrococcus  j  0,9 /<  eben 
pyogenes  ß  1  so 

citreus      '< 


Mikrococcus  ii  l/< 
roseus      | 

Ii 
1 


Mikrococcus:!  i/i 
roseo-fuivus  .|        ! 


Mikrococcus  |0,9/' 

pyogenes  a  '| 

aureus  (nach  ii 

Untersuch.  .; 

imAprill896, 


eben 
so 


eben- 
so 


+ 


schwach 
am 
Glas- 
rand 


stark        stark 
'     weiss 


I  massig    schwach  trübe. 
|i  Am  Glasrand 
j  kräftiges  Uänt- 
.  chen,  Bodensatz , 

,  weiss.  Schwach 

cohärent 


2,7 


;i 


-I  ||  ebenso  '  massig  , 


I 


",+ 


eben- 
so 


+ 


stark 
citro- 
nen- 
gelb 


massig  I    massig  trüb. 

Kein  Häutchen. 

Bodensatz  kräft. 

,gelb.  Cohärenz 

1         massig         , 


1,8 


I 


—         gering       schwach 


I 


massig  '    schwach 
blasRro8a 


am 
Glas- 
rand 


stark 


stark 


schwach  klar.  Kein  Haut-      1,1 

chen  Bodensatz  {< 

gering,  schwach 

rosa.   Cohärenz 

fest 


schwach  '  ebenso.    Cohä-  l    1,3 
I  renz  schwach. 
||  Bodensatz  gelb- 

){  lieh  blassrosa 

I  ii 

'i  ,1 

massig  I    wie  gewöhnl.        3,7 
Bouillon 
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IS,    MikrococeiiH  pjogenen  ß  eltreus,  Mikrocoeeag  roseuH,  Mikroeoceas  roseo-faloiiH. 


ainphot.        sehr 
schwach 


Mhwuh  I  anfangs  weisne  ischaienförniiße,  i,  weisfi,  saftig.  I  rein  weiss,  er- 
glänzende        später  cylindr.  |    Wie  Mikr.     hahen,  glänzend 
Knöpfchen,  die    Verfl ,  langsam  i    caudicans 
beim  Zerfliessen       bis  schnell 


d.  Gelatine  aus- 1, 
einanderf allen. 
Rand  feinkörn  ig 


II 


üniphot.    deutlich 
rosa 


amphot.       Spur 
hoch- 
rother 
Boden- 
satz 


amphot.       Spur 

roth 
orangen. 
Boden- 
satz 

alkalisch       sehr 
schwach 


kräftig   strohgelbe  Co- ,  Verfl.  schalen-  !  citronengelb, 


citronengelb, 
I  lonien.    Beim   '  förmig,  meist  '  saftig.  Etwas '  matt,  zuweilen 
I  Verfl.  d. Gelatine  langsam.  Boden- ;      erhaben         glänzend,  er- 
,  zerfallend .   Un-  satz  citronengelb 
1    durchsichtig,    li 
iSehr  feinkörnig  '  !l 


haben,  später 
oft  krümelig 


Auflage  rosa,    i  rosa,  kaum 
durchsichtig,    i  glänzend.    Ein-       erhaben, 
äusserst  fein-     sinken  d.Golonie.        saftig 

kömig,  fast  glatt-|  nach  3— 4Woch. 

randig.    Verfl.  ,  I' 

nach  4  Wochen  |  'j  I 

!'  ! 

ebenso, Golonien, ebenso.  Coloniei'     röthlich-      ; 
blassrosa       |    röthlich  gelb    .orange, kaum 

erhaben, 
saftig 


sehr  '  hellrosa,  kaum 
lang- 1 

sam  I 


sehr 
lang- 
sam i| 


Kartoffel  hoch- 

,  roth,  Subtilis- 

,  kartoffel  tief- 

,hochroth  bis 

carmin 


—  1  stark    bräunliche  Co- ,      Einsenkung 
lonien,  die  bald    schalenförmig, 


I  einsinken,  un- 
I    durchsichtig. 


schlauchförmig 
fortschreitend. 


Eland  feinkörnig  |>  spät  cylindrisch 


Kartoffel  blass 

rosaorange, 

Subtiliskartoffel 

gelborange, 

üppig 


orange,        mattorangegelb, 
saftig,  etwas    etwas  erhaben, 
erhaben  glänzend 


22       Studien  über  die  Variabilität  der  Farbstoffbildung  bei  Mikrococcus  etc. 
Tabelle   ni.  Yeri^lef chende  llcbersicht  der  Terschiedenen  ModifieAtioon  A 


Name 


S 


i  ° 

S    öl» 


Sarcina 
mobilis 

(»weisse) 


Sarcina 
mobilia 

(>gelb€) 


Milirococcua 
aurantlacHs 

(>  weiss«) 


Hifiroooccus 
aurantiacus 

(»orange«) 


®5Ä 

.    U  N  4 

ilil 

las« 


eben- 
'    so 


\ 

0,8|tt|Trau- 
',  ben- 
I  form 


^  1 

«1  ' 

o 


Gewöhn!.  Bouillon  nach  6  Tagen 


Häut- 
chen 


Trübung 


■f  I,    - 


4- 


I 


0,8/1   eben- 
so 


Hilirocoocus     1//   Trau 


bicoior 

(»weiss«) 


IHif(rocoGOU8 
bicoior     |< 
^»orange«) 


ben- 
I  form 


lA* 


eben-    | 

so     l! 


klar 

bis 

schwach 

trübe 


ebenso 


C 
es 


O 


sehr 
stark 


B    I 


08 


c8 

5 

es 

I 


l^s 


ebenso 


stark 


Bodensatz 


Menge 


CohärenzP 


,    2«/o  Trauben- 
'  Zuckerbouillon 
nach  10  Tagen ! 


X. 


=  5  * 

IM- 


massig      schwach  f  klar,  ohne  Haut- 
weiss  i  eben,  an  d.  Glas- 

wand staubig 
angesetzt.  Boden- 
I      satz  kräftig 
I       rein  weiss 

schwach    klar.    Am  Glas- ' 
bis        rand  An  zatz  zu  m 
kräftig  Häutchen. 

Bodensatz  kräft. 

hellgelb.  Starke 

Cohärenz       , 


massig 
gelb 


massig 
,  schmutzig 
I     weiss 


massig 


,!  ! 

1  I 

klar  Kein  Häut- 
chen, am  Glas- 
rand staubig  ab- ' 
gesetzt.  Boden- ' 
satz  massig. 


schmutzig-  weiss 


massig 
schmutzig 
weiss     I 


ebenso 


I 


schwach 


massig 

schmutzig' 

weiss 


zäh 


gering      schwach 
schmutzig! 
bräunlich. 


Cohärenz  massig 

stark  trübe. 
Bodensatz  mas- 
sig, bräunlich 
H  weiss.  Cohärenz 
schwach 

klar.  Kein  Häut- 
chen. Am  Glas- 
rand staubig  ab- 
gelagert. Ge- 
ringer Boden- 
satz. Weiss,  stark 
cohärent 

ebenso 


3,4 


l.ß 


3.2 


3.6 


3,2       -f 


3.3 


i| 
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kroeoecuH  aurantiacuN,  Mikrocoecu»  bleolor  und  Sarcina  moblll». 


Milch 


Kcaction 


^3 


Ver 

Indol      .-=  Iflüssi- 

•^  II 


•:5 


'  Gelatineplatten  <l 
I  bei  50  f acher  'i 
!  Vergröaserung  || 


Gelatinestich 


-X. 


Agarstich 


Kartoffel 


amphot     (leutlicli 
rosa 


keim*  graa,  undurcb  weiss  bis  weiss 
I  sichtig.  Rand  graae  Auflage, 
{  partiegrobkörn  i'  kaum  erhaben, 
I' Sinkt  nicht  ein  I'    fettglänzend 


ebenso  wie  iWachsthum  sehr 
Gelatinesticlt  spärlich,trocken, 


amphot      ebenso 


lang- 
sam 


I 


gelbe  zusammen    langsam  schalen 
häng.  Scheiben,  I     förmig  ein- 
i'beiderVerfl  d  *    sinkend,  Ver- 


'  Gelatine  nicht 
aaseJnander- 
weichend.Rand 
'   parüe  mittel- 
I     grobkörnig 


schwach  schwach 
sauer 


flüssigungs- 
trichter  klar,    i 
gelber  Bodensatz 


saftig  glän- 
zend 


strohgelb, 

üppig,  saftifr 

glänzend 


krümelig,  nicht 
erhaben 


stark  erhaben, 

trocken,  üppig, 

krümelig 


—  rein  weiss.        genau  wie  Mikr.  wie  Gelatine- 


Knopfförmig 


50 

1 


ebenso      ebenso 


Undurchsichtig. 
Rand  sehr  fein- 
II         kömig 

hellbrännlich, 
sonst  ebenso   ' 


caudicans,  fett- 
glänzend, etwas 
erhaben,  rein 
weiss 


stich 


rein  weiss  bis 
schmutzig  weiss, 

erhaben,  fett- 
glänzend. Butte- 
rige Consistenz 


ebenso,  aber     wie  Gelatine-     hellrehbraun, 
hellbräunlich  stich        ',  erhaben,  fett- 

glänzend.    Zäh- 
fadensiehende 
Consistenz 


flauer      <leutlicb , 


lang-   Rchmutzigweisse        weiss  bis         weiss,  saftig  ,  schmutzig  weiss, 
sam     Scheiben,  bei  d.   schmutzig- weiss,     glänzend,    |,  wenig  erhaben. 


■     sauer  Spur 


lang- 
sam 


Verfl  d.Gelatine 

nicht  zerflies- 

send.  Rand  sehr 

feinkörnig 

von  Mikr.  pyo- 
genes  aureus 
nicht  zu  unter- 
scheiden. Lang- 
''  samere  Einsink. 


glänzend 


orangegelb, 
sonst  ebenso 


später 

schmutzig- 

weiss 


orangegelb 

bis  hell- 
bräunlich, 
saftig  glän- 
zend 


glänzend 


ebenso,  aber 
orangegelb 
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Bemerkungen  zu  Tabelle  I. 

Die  Zusammenstellung  der  Untersuchungsresultate  der  4  ver- 
schiedenen Modificationen  muss  auf  den  ersten  Blick  entschieden 
den  Eindruck  machen,  als  haben  wir  es  wirkhch  mit  4  ganz 
verschiedenen  Arten  zu  thun,  denn  nicht  allein  die  Farbe,  son- 
dern auch  die  morphologischen  und  auch  die  biologischen  Eigen- 
schaften weichen  in  vielen  Punkten  von  einander  ab. 

Am  meisten  fällt  dieser  Unterschied  in  die  Augen  bei  der 
weissen,  gelben  und  fleischfarbenen  Modification  gegenüber  «1er 
orangenen.  Während  dort  kein  Häutchen  auf  der  gew.  Bouillon 
vorhanden  war,  finden  wir  hier  ein  solches,  während  dort  der 
Säuregehalt  in  Zuckerbouillon  nur  bis  1,2  ccm  Normal  NaOH 
in  100  ccm  beträgt,  zeigt  er  hier  das  3  fache.  HtS  wird  dort 
so  gut  wie  nicht  gebildet,  hier  stark.  Milchcoagulation 
ist  dort  nicht  vorhanden,  hier  nach  kurzer  Zeit.  Dort  schreitet 
die  Verflüssigung  langsam  fort,  hier  schnell. 

Allein  bei  näherer  Betrachtung  wird  der  unbefangene  Be- 
obachter, dem  die  Thatsache  der  Variabilität  der  Bacterien  in 
Fleisch  und  Blut  übergegangen  ist,  sofort  erkennen,  dass  vnr  es 
hier  bei  der  Häutchen  -  Säure  -  Schwefelwasserstoffbildung,  Ver- 
flüssigung und  Milchcoagulation  mit  Erscheinungen  zu  thun 
haben,  welche  niemals  eine  Constanz  bewahren,  und  es  trifft  hier 
wieder  ein,  was  K.  B.  Lehmann  (Atlas  H  110)  sagt,  dass  diese 
Grössen  Schwankungen  von  »Null  bis  zum  Maximumc  unter- 
hegen können. 

In  vielen  und  immerhin  wichtigen  Punkten  stimmen  die 
erstgenannten  Modificationen  mit  der  ursprünglich  orange  aber 
durchaus  überein,  und  es  wird  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass 
gerade  die  weisse,  gelbe  und  fleischfarbene  Ra9e  unter  sich  bis 
auf  die  Farbstoffbildung  vollständig  identisch  sind.  Die  Grösse, 
Zusammenlagerung,  Gram'sche  Färbung,  Gew.  Bouillon,  Zucker- 
bouillon, Säurebildung,  H«S,  Milchcoagulation,  Indol,  Gasbildung, 
Verflüssigung,  Gelatineplatte  und  Stich,  Agarcultur  und  Kartoffel 
weisen  nur  minimale  Abweichungen  auf,  Abweichungen,  welche 
zur  Identificirung  verschiedener  Arten  gar  nicht  ins  Gewicht 
fallen. 
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Wir  müssen  deshalb  die  Unterschiede,  die  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Racen  gezeigt  haben,  als  in  die  Grenzen  der  Varia- 
bilität fallend,  annehmen  und  dürfen  mit  voller  Ueberzougung 
aussprechen,  dass  dieselben,  trotz  verschiedener  Farbstoffbildung, 
unter  einander  gleich,  also  identisch  sind.  Der  Beweis  ist  ja 
auch  erbracht,  indem  die  weisse,  gelbe  und  rothe  Modification 
aus   der  braunen   Art  hervorgegangen  ist  und  gezüchtet  wurde. 

Aeusserst  interessant  ist  aber  nun  das  Verhältnis  der  hell- 
o ränge  Race,  welche  aus  der  rosafarbenen  wiederum  her- 
vorgegangen ist.  Sie  nimmt  geradezu  zwischen  der  ursprüng- 
lichen orange  Art  und  den  neu  gezüchteten  weissen,  gelben  und 
rosafarbenen  Modificationen  eine  Mittelstellung  ein. 

Hier  beobachten  wir  wieder  an  den  Bouillonculturen  ein 
Häutchen,  sehen  eine  kräftige  Schwefelwasserstoffbildung 
und  vor  allen  Dingen  wieder  einen  hohen  Säuregehalt,  ab- 
solut gleich  der  orange  Race,  während  die  andern  nur  weqig 
gebildet  hatten.  Dagegen  ist  keine  Milchcoagulation  und  eine 
schalenförmige  Einsenkung  der  Gelatine,  ganz  analog  der 
gelben,  weissen  und  rosafarbenen  Race  vorhanden.  Abweichend 
von  allen  Modificationen  ist  die  Verflüssigungsschnelligkeit,  welche 
die  der  gelben,  weissen  und  rothen  Modification  übertrifft,  der 
orangefarbenen  aber  nachsteht.  So  finden  wir  in  dieser  hell- 
orangenen  Race  das  passendste  Bindeglied,  welches  die  oben  an- 
gedeuteten scheinbar  grossen  Differenzen  zwischen  der  orange- 
farbenen und  zwischen  der  weissen,  gelben  und  rosafarbenen 
unmittelbar  ausgleicht.  Schöner  und  eleganter  kann  man  sich 
wohl  kaum  die  neuentstandenen  Modificationen  unter  einander 
verbunden  denken. 

Bemerkungen  zu  Tabelle  II. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Mikrococcus  pyogenes  «  au- 
reus, y  albus  und  ß  citreus,  wie  sie  sich  untereinander  verhalten. 
Es  wurde  schon  damals  bei  unseren  Untersuchungen  (Lehm,  et  Neum. 
Atlas  H  172.  173)  darauf  hingewiesen,  dass  die  3,  als  verschiedene 
Arten  angesehenen  »Staphylococcen«  im  Grunde  genommen  das- 
selbe sind  und  sich  nur  dm-ch  die  Farbstoffbildung  unterscheiden. 
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Auch  bei  erneuter  und  mehrfach  wiederholter  Untersuchung 
stellte  sich  immer  wieder  heraus,  dass  die  minimalen  Unter- 
schiede in  biologischer  Beziehung  nicht  hinreichen,  um  sie  als 
verschiedene  Arten  aufzufassen,  wenn  auch  hier  wie  im  vorigen 
Capitel,  gerade  die  orangene  Race  von  den  beiden  andern  mehr 
abweicht,  wie  die  gelbe  und  die  weisse  unter  sich.  — 

Gerade  dieser  letzte  Befund  ist  mir  nun  besonders  wichtig, 
weil  er  sehr  schön  und  einwandfrei  zeigt,  dass  zwischen  den 
:>  na  türlichen«  orangenen,  gelben  und  weissen  »Arten«  und  den 
künstlichen  orangenen,  gelben  und  weissen  Racen  ein  und  der- 
selbe Zusanunenhang  besteht,  mit  andern  Worten,  dass  die 
»natürlichen«  gelben  und  weissen  Arten  mit  der  orangefarbenen 
genetisch  zusammenhängen. 

Ganz  derselbe  Zusammenhang  besteht  offenbar  auch  mit  der 
gezüchteten  fleischfarbenen  Modification.  Allerdings  kennen  wir 
dieselbe  nicht  mit  Sicherheit  als  spontan  entstanden  wie  bei  der 
gelben  und  weissen  Race. 

Es  ist  zwar  von  Tavel  in  Bern  ein  Staphylococcus 
rose  US  beschrieben  und  uns  gütigst  überlassen  worden,  doch 
stimmt  derselbe  nach  unsern  Untersuchungen  (Atlas  177)  mit  der 
Varietät  des  Mikrococcus  roseus,  dem  Mikrococcus  roseo-fulvus 
vollständig  überein.  Letztere  beide  sind  auf  Tabelle  II  neben 
einander  gestellt,  und  sie  unterscheiden  sich  nur  mit  Sicherheit 
dadurch,  dass  die  Cultur,  welche  auf  das  Substrat  eines  Vertreters 
derSubtilisgruppe  angelegt  wurde,  beim  Mikrococcus  roseus  carmin- 
roth  wird,  beim  Mikrococcus  roseo-fulvus  aber  gelbroth.  Ebenso 
ist  der  Bodensatz  bei  Milchculturen  vom  Mikrococcus  roseus  hoch- 
roth,  vom  Mikrococcus  roseo-fulvus  gelbroth,  Unterschiede,  welche 
zwar  augenblicklich  noch  als  einzige  Differenzialmerkmale  dienen 
müssen,  ob  sie  aber  bei  weiteren  Untersuchungen  nicht  auch  noch  als 
in  die  Variabihtätsgrenze  fallend,  werden  bei  Seite  gelassen  werden, 
ist  erst  späteren  gelegentlichen  Nachforschungen  vorbehalten. 
Ganz  ebenso  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  fleischfarbenen 
Modification,  deren  innerer  Zusammenhang  mit  den  bekannten 
rosafarbenen  Coccen  wir  augenblicklich  festzustellen  noch  nicht 
im  Stande  sind. 
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Bemerkungen  zu  Tabelle  III. 

Bei  der  Vergleichung  der  zweifach  gefärbten  Racen  von 
Sarcina  niobilis,  Mikrococcus  aurantiacus  und  Mikro- 
coccus  bicolor  ist  relativ  wenig  zu  sagen. 

Noch  augenscheinlicher  wie  beim  Mikrococcus  pyogenes  tritt 
hier  die  Zusammengehörigkeit  der  farbenveränderten  Racen  zu  Tage. 
Bei  Mikrococcus  bicolor  ist  nur  ein  sehr  geringer  Unterschied 
in  der  Bouilloncultur;  ein  etwas  grösserer  bei  der  Schwefelwasser- 
stoffbilduug.  Mikrococcus  aurantiacus  zeigt  in  seiner 
weissen  Art  klare  Zuckerbouillon ,  in  der  orange  Modification 
trübe  Beschaffenheit.  Sonst  kann  man  kaum  eine  auffällige 
Veränderung  konstatiren. 

Etwas  anders  verhält  es  sich  bei  Sarcina  mobilis.  Dort 
tritt  die  weisse  Race  absolut  ohne  Verflüssigung  auf,  die  gelbe 
sinkt  langsam  ein.  Das  Wachsthum  der  ersteren  ist  langsamer 
und  kümmeriicher  gegenüber  dem  üppigen  Wachsthum  der  gelben 
Modification.  Die  Säurebildung  ist  um  das  Doppelte  bei  der 
weissen  Race  grösser  als  bei  der  andern.  Ueberhaupt  ist  das 
ganze  Auftreten  der  weissen  Modification  bescheidener  und  zarter,  , 
und  es  gewinnt  den  Anschein  als  sei  aus  der  künftigen  ursprüng- 
lichen gelben  Cultur  eine  degenerirte  hervorgegangen.  Im  mikro- 
skopischen Bilde  verhalten  sich  beide  vollständig  gleich,  und  da 
es  bei  der  Unterscheidung  der  Sarcinen  in  der  Hauptsache  auf 
die  Packetbildung  ankommt,  so  dürfen  wir  auch  hier  mit  Fug 
und  Recht  annehmen,  dass  beide  Racen  identisch  sind. 

Ich  halte  es  übrigens  für  meine  Pflicht,  nicht  zu  verschweigen, 
dass  ich  bei  einem  weissen  Mikrococcus,  der  mit  dem  Mikro- 
coccus candicans  bis  auf  eine  lebhafte  Verflüssigung  über- 
einstimmte, eine  citronengelbe  Race  gezüchtet  zu  haben  glaubte, 
welche  sich  aber  bei  der  genauen  morphologischen  Untersuchung 
als  gelbes  Stäbchen  herausstellte.  Ich  führe  dies  deshalb  an, 
ima  zu  zeigen,  wie  leicht  es  doch  möglich  ist,  durch  Verwechs- 
lungen oder  Verunreinigungen  getäuscht  zu  werden  und  wie  er- 
laubt es  ist,  einer  solchen  Arbeit  einen  gewissen  Skepticismus 
entgegen  zu  bringen.  Ich  darf  aber  versichern,  dass  ich  selbst 
und   auch  Herr  Prof.  Lehmann   den  Resultaten  so  lange  den 
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äussersten  Skepticismus  entgegengebracht  haben,  bis  durch  oft 
wiederholte  und  unzweideutige  und  unzweifelhafte  Ergebnisse 
und  Experimente  jede  MögUchkeit  eines  gröberen  Versehens  aus- 
geschlossen war. 

Züchtung  der  untersuchten  Bacterien  im  Kohlensäure-  und 
Wasserstoffstrom. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  mit  kurzen  Worten  auf  die 
Veränderungen  einzugehen,  welche  die  untersuchten  Bacterien 
erleiden,  wenn  sie  künstlichen  Eingriffen  ausgesetzt  werden.  Es 
handelt  sich  in  diesem  Falle  um  die  Züchtung  derselben  im 
Kohlensäure-  und  im  Wasserstoffstrom,  eine  Methode,  wie  sie 
Lubinsky^)  beim  Mikix)coccus  pyogenes  aureus  angewendet  hat, 
um  die  Oultur  des  Pigments  zu  berauben.  Bei  diesen  Versuchen 
ist  es  vor  allen  Dingen  nothwendig,  jede  Spur  von  Luft  aus- 
zuschliessen,  was  sich  auf  folgende  von  Prof.  Lehmann  zuerst 
angegebene  Art  leicht  erreichen  lässt. 

Man  benützt  einen  zweitheiligen  Exsiccator,  dessen  obere 
•  Kuppel  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Gummistopfen  ver- 
schlossen werden  kann.  Durch  denselben  führt  ein  zuleitendes 
und  ein  ableitendes  Rohr.  Die  unteren  Theile  des  Exsiccators 
beschickt  man  mit  Pyrogallussäure  und  Kalilauge,  bringt  die 
Bacterienarten  auf  Agarstichculturen  hinein  und  setzt  die  beiden 
Hälften  des  Exsiccators  schnell  auf  einander.  Das  zuleitende  und 
ableitende  Rohr  ist  durch  Hähne  verschlossen  Nachdem  durch 
gelindes  Schütteln  der  Sauerstoff  der  vorhandenen  Luft  gebunden 
ist,  leitet  man  Va  Stunde  lang  gewaschenes  COa  oder  H«  hin- 
durch, verschliesst  die  Hähne,  und  versenkt  den  ganzen  Ex- 
siccator in  einen  Kübel  mit  Wasser,  welches  auf  Zinuner- 
temperatur  gehalten  wird. 

Untersucht  wurden  auf  diese  Weise  die  orange,  gelbe, 
weisse  und  fleischfarbene  Race  vom  Mikrococcus  pyogenes, 
femer  die  doppelfarbigen  Racen  oder  Sarcinamobilis,  Mikro- 
coccus bicolor  a  Mikrococcus  aurantiacus.  Als  allgemeine 

l)LubinBky,  Centrftlblatt  1  Bacteriologie,  XVI,  773. 
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Erscheinung  zeigte  sich  zunächst  sowohl  bei  den  Kohlensäure-  wie 
bei  den  Wasserstoffculturen,  dass  das  Wachsthum  derBacterienvon 
Generation  zu  Generation  eine  bedeutende  Einbusse  erleidet.  In 
der  ersten  Generation  war  noch  das  oberflächliche  Wachsthum 
einigermaassen  günstig  zu  nennen,  später  nahm  dasselbe  mehr 
und  mehr  ab,  und  schon  in  der  6.  Generation  (jede  Generation 
wurde  14  Tage  in  der  betrefEenden  Atmosphäre  gehalten)  war 
es  sehr  schwierig,  überhaupt  auf  den  neuen  Nährboden  etwas 
zu  übertragen,  da  das  Oberflächenwachsthum  überhaupt  sistirte 
und  nur  im  Stichkanal  )» anaerob«  sich  einige  Keime  entwickelt 
hatten. 

Schneller  als  das  Wachsthum  überhaupt  geht  die  Pigment- 
bildung verloren  und  man  kann  von  einer  charakteristischen 
Färbung  der  Bacterien  schon  nach  der  2.  Generation  nicht  mehr 
reden.  Die  orange  und  die  fleischfarbene  Cultur  sind  schmutzig 
weiss  geworden,  auch  die  gelbe  ist  bedeutend  abgeblasst;  doch 
muss  hervorgehoben  werden,  dass  letztere  sich  resistenter  zeigt, 
als  die  vorhergenannten.  In  der  3.  und  4.  Generation  hört  dann 
die  Pigmentbildung  vollständig  auf. 

Leider  geht  aber  der  Zweck,  den  man  erreichen  wollte,  nicht 
in  Erfüllung,  denn  das  Wachsthum  und  die  Pigmentbildung 
finden  kein  Hindernis  mehr,  wenn  die  Culturen  aus  dem  Wasser- 
stoff- und  Kohlensäuregefaugniss  wieder  in  die  gewöhnliche  Atmo- 
sphäre kommen,  und  man  sieht  sowohl  die  einen  wie  die  andern 
sich  bereits  nach  3 — 4  Tagen  üppig  entwickeln.  Ja  selbst  in 
der  7.  CO  «-Generation,  wo  weder  von  kaum  einem  Wachsthum^ 
geschweige  von  einer  Pigmentbildung  die  Rede  war,  zeigten  die 
Culturen  alsbald  die  urspiiingliche  Färbung. 

Besonders  interessant  dabei  ist,  dass  sich  die  Farbstoffe  viel 
üppiger  und  intensiver  zeigen,  als  bei  normal  weiter  gezüchteten 
Culturen,  und  ich  stinune  darin  mit  Lubinsky  in  Beziehvmg 
zu  den  CO  «-Culturen  überein,  muss  dasselbe  in  dem  gleichen 
Maasse  aber  auch  von  den  Ha- Culturen  behaupten,  die  nach 
Lubinsky  eine  schwächere  Färbung  aufweisen  sollen.  Hervor- 
heben will  ich  noch,  dass  die  orange  Culturen  von  Mikrococcus 
pyogenes,    Mikrococcus   bicolor   und   Mikrococcus   aurantiacus, 
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nachdem  sie  generationsweise  in  Ha  und  GOi  verweilt,  und 
dann  8  Tage  an  der  Luft  gestanden  hatten,  in  ihren  Control- 
culturen  eine  ganze  Scala  von  hellrehbraun  bis  tieforangerotb 
vorstellten,  ein  Zeichen,  dass  offenbar  bei  den  orange  Arten  alle 
möghchen  Nuancen  vorkommen  können. 

Aus  den  vorliegenden  Versuchen  mit  H«  und  CO«,  die 
wohl  noch  länger  fortgesetzt  werden  müssten,  will  ich  noch  keine 
positiven  Schlüsse  ziehen,  aber  es  scheint,  als  ob  die  genannten 
Gase  keine  dauernde  Schädigung  des  Pigments  hervorbringen 
könnten. 

Schluss. 

Es  erübrigt  mir  noch,  die  Resultate  aus  den  Untersuchungen 
kurz  zusammenzufassen: 

1.  Aus  dem  Mikrococcus  pyogenes  a  aureus 
konnten  unter  natürlichen  Verhältnissen  und  ohne  künstliche 
Mittel 

a)  eine  weisse,  b)  eine  gelbe,  c)  eine  fleischfarbene 
und  d)  die  orange  Modification  als  constante  Racen  ge- 
züchtet werden. 

2.  Es  gelang,  die  fleischfarbene  Race  wieder  in  die 
orange  überzuführen. 

3.  Aus  der  ursprünglich  gelben  Sarcina  mobilis  Uess 
sich  eine  constante  gelbe  und  weisse, 

4.  aus  dem  orange  und  weiss  auftretenden  Mikro- 
coccus bicolor  eine  constante  orange  und  schmutzig 
weisse, 

5.  aus  dem  Jahrelang  weiss  gewachsenen  Mikrococcus 
aurantiacus  eine  constante  orange  imd  weisse  Race  ge- 
winnen. 

6.  Daraus  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Fähigkeit  der  Färb- 
stofEbildung  auch  ohne  merkliche  »äussere  Ursachen«  aus  inneni 
uns  unbekannten  Gründen,  in  sehr  weiten  Grenzen  und  nicht 
blos  quantitativ  schwankt. 

7.  Die  Vergleichung  der  neugezüchteten  Racen  unter 
sich  ergab  keine  Unterschiede  mit  Ausnahme  der  Farbstoff- 
bildung. 
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8.  Die  vielseitige  Vergleichung  der  neugezüchteten  Racen 
mit  den  »natürlichen«  gelben  und  weissen  Modificationen  des 
Mikrococcus  pyogenes  a  aureus  ergab  ebenfalls  nur  Unterschiede, 
welche  in  die  Variabilitätsgrenzen  fallen. 

9.  Die  eine  Race  kann  also  aus  der  andern  ent- 
stehen und  in  eine  andre  übergeführt  werden. 

10.  Ein  Analogen  zu  der  neu  gezüchteten  fleischfarbenen 
Rjice  ist  noch  nicht  bekannt;  ein  von  Tavel  beschriebener 
Staphylococcus  roseus  stimmt  nur  mit  dem  Mikrococcus  roseo- 
fulvus  überein. 

11.  Kohlensäure  und  Wasserstoffatmosphäre  scheinen  den 
Pigmentverlust  der  untersuchten  Bacterien  nicht  dauernd 
herbeiführen  zu  können. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehrten 
Chef,  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  seinen  vielfachen 
Rath  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. 


Bacteriologisclie  nnd  kritisclie  Studien 
über  die  Verunreinigung  und  Selbstreinigung  der  Flüsse J) 

Von 

Prof.  Dr.  Gustav  Kabrhel. 

Während  ich  mich  mit  dem  Studium  der  Verunreinigung 
und  Selbstreinigung  der  Flüsse  befasste  und  zu  diesem  Zwecke 
bacteriologische  Analysen  des  Wassers  der  Moldau  und  einiger 
anderer  böhmischer  Flüsse  ausführte,  habe  ich  wahrgenonmieD, 
dass  die  Zahl  der  Bacterienkeime  an  einem  und  demselben  Ort 
in  einem  immensen  Maasse  sinken  und  fallen  kann. 

Durch  weiteres  Studium  dieser  Erscheinung  bin  ich  zu  der 
Ansicht  gekommen,  dass  einer  eingehenden  Kenntnis  derselben 
nicht  nur  in  Bezug  auf  das  Studium  der  Selbstreinigung,  sondera 
auch  in  Bezug  auf  die  Feststellung  des  Reinheitsgrades  über- 
haupt eine  grosse  Wichtigkeit  zukommt. 

Man  könnte  auf  Grundlage  der  Speculation  annehmen,  dass 
die  Zahl  der  Bacterienkeime  an  einem  bestimmten  Orte  mit  dem 
Sinken  des  Fluss Wasserstandes ,  indem  dadurch  geringere  Ver- 
dünnung von  unreinen  Zuflüssen  bedingt  wird,  wachsen  wird. 

Wir  werden  uns  aber  bald  überzeugen,  dass  solche  specu- 
lative  Schlüsse  nicht  richtig  sind  und  dass  dieselben  mit  den 
folgenden  bacteriologischen  Analysen  nicht  übereinstimmen.  Des 
Weiteren  werden  wir  uns  überzeugen  können,  dass  nichtsdesto- 
weniger ein  ganz  bestimmtes  Gesetz  in  Bezug  auf  das  Wachsen 

1)  Von  dem  Verfasser  Obersetzt  (Böhm.  Kaiser  Franz-Josef- Akademie, 
Bd.  V). 
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und  Siukeu  der  Bacterienzahl  an  einem  und  demselben  Orte 
aufgestellt  werden  kann.  Und  eben  die  genaue  Kenntnis  dieses 
Gesetzes  und  der  dasselbe  bedingenden  Faktoren  ist,  wie  später 
nachgewiesen  werden  wird,  für  die  Beurtheilung  der  Verunreinigung 
und  Selbstreinigung  eines  bestimmten  Flusses  von  einer  grossen 
Tragweite. 

Bacteriologische  Analysen,  welche  die  Grundlage  der  eben 
angedeuteten  Schlüsse  bilden,  beziehen  sich  auf  das  Wasser  der 
Moldau. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  Wasserproben  an  drei  Orten  ge- 
schöpft und  zwar: 

a)  bei  Podol  d.  i.  noch  vor  dem  Eintritte  des  Moldauflusses 
in  die  Stadt  Prag,  bevor  in  denselben  zahlreiche  unreine  Kanal- 
zuflüsse einmünden.  Die  betreffenden  Proben  wurden  aus  einem 
Kahne  zwischen  dem  Smichover  Ufer  und  der  Schwarzenberg- 
insel  geschöpft  (gewöhnlich  in  der  Früh). 

b)  Bei  dem  Schitkover  Wehr,  bald  nach  dem  Eintritte  des 
Flusses  in  die  Stadt,  in  der  Strommitte  (gewöhnlich  Nachmittag). 

c)  In  der  Nähe  der  Franzjosefsbrücke,  also  an  einer  Stelle, 
an  der  die  Moldau  von  verschiedenen  unreinen  Kanalzuflüssen 
stark  verunreinigt  ist.  Das  Schöpfen  der  Wasserproben  kam  an 
einem  Ort  zu  Stande,  an  welchem  das  Wasser  von  den  Mühl- 
rädern des  dortigen  Wasserwerkes  abfliesst  (gewöhnlich  Nach- 
mittag). 

Zur  Wasserentnahme  wurden  sterilisirte  mit  Wattepfropf 
versehene  Eprouvetten  benützt,  deren  Hals  vor  der  Entnahme 
ausgeglüht  wurde. 

Das  Wasser  wurde  aus  den  ca.  20 — 30  cm  unter  der  Ober- 
fläche liegenden  Schichten,  mittelst  einer  langen  Zange,  deren 
Branchen  zur  Aufnahme  von  Eprouvetten  an  ihrem  Ende  ge- 
krümmt waren,  entnommen. 

Gleichzeitig  wurde  bei  der  Wassere'ntnahme  auch  der  Stand 
des  Wassermessers  beim  Schitkover  Wehr  abgelesen. 

Die  Wasserproben  wurden  sogleich  in  das  Laboratorium  ge- 
tragen, so  dass  längstens  im  Verlaufe  von  1 — 1 V2  Stunden  Platten 
gegossen  wurden. 

Archiv  mr  Hygiene.    Bd.  XXX.  3 
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Zu  diesem  Zwecke  wurden  genau  0,05  ccm  von  der  be- 
treffenden Wasserprobe  mittelst  einer  sterilisirten  Pipette  in 
Koch*s  alkalischer  Fleischpeptongelatine  abgemessen,  gemischt 
und  in  Pe  tri 'sehe  Schalen  gebracht. 

Die  Zählung  der  Colonien  geschah  mit  Loupe  und  womög- 
lich erst  nach  Ablauf  von  5  oder  6  Tagen,  nach  welchem  Zeit^ 
punkte,  wie  die  Erfahrung  lehrte,  keine  neuen  Colonien  mehr 
auftauchten.  Bei  weniger  verunreinigten  Wässern,  welche  ca. 
1000  bis  2000  Keime  in  1  ccm  enthielten,  war  es  ganz  gut 
möghch. 

Bei  mehr  verunreinigten  Wässern  musste  die  Zählung  in 
Folge  der  eintretenden  Verflüssigung  früher,  bei  sehr  keim- 
haltigen  Wasserproben  aber  schon  nach  36 — 48  Stunden  vor- 
genommen werden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  mit  Loupe 
festgestellte  Zahl  der  Keime  bei  sehr  keimhaltigen  Wässern  nicht 
richtig  ist.  Benützt  man  in  diesem  Falle  zum  Zählen  anstatt 
der  Loupe  das  Mikroskop,  so  erhält  man  2 — 3 mal  unter  Um- 
ständen noch  vielmal  höhere  Zahlen. 

Nichtsdestoweniger  ist  dieser  Umstand  in  Bezug  auf  meine 
Arbeit  und  in  Bezug  auf  die  in  derselben  abgeleiteten  Sätze  von 
einer  untergeordneten  Bedeutung,  indem  nicht  die  Fest- 
stellung von  absoluten  Keim-Zahlen,  sondern  nur  der 
Vergleich  der  nach  einer  bestimmten  Methode  erhaltenen  Resul- 
tate der  hauptsächlichste  Zweck  war. 

Das  Zählen  der  Colonien,  welche  aus  weniger  verunreinigten 
Wässern  stammten,  geschah  in  der  Weise,  dass  alle  Colonien 
der  ganzen  Platte  gezählt  wurden. 

Bei  stark  verunreinigten  Wässern  musste  man  sich  mit  dem 
gewöhnlich  übUchen  Modus  des  Zählens  begnügen. 

Die  bacteriologischen  Analysen,  betreffend  die  Zahl  der 
Keime,  sind  übersichtlich  in  folgenden  drei  Tabellen  zusammen- 
gefasst.  Es  ist  in  denselben  auch  der  tägliche  Stand  des  Wasser- 
messers und  die  tägliche  Temperatur  in  Prag  nach  dem  Berichte 
der  meteorologischen  Station  eingetragen. 


Von  Prot  Dr.  Qustav  ^abrhel. 
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Tab 

eile  I 

Datam 

1 

DieKelmmenge 
in  1  ccm  des  Wi 
des  Sekitkaaer 
Wehre 
geschöpften 
[  Bfoldaawaesen 

Der  Wasser- 
stand d.  Moldau 
nach  d.  Wasser- 

messer  bei 

dem  Schitkaaer 

Wehre 

Temperatur 

Maxi-    Mini- 

mam    mum 

! 

Bemerkungen 

Beeember  1895. 

1.  xn. 

3547 

1         1^ 

-  2,1 

-  1 

—  9 

2.  xn. 

8413 

11 

-    1,9 

0 

-  2 

3.  xn. 

8038 

11 

0,8 

2 

-  2 

4.  xn. 

3200 

14 

8,6 

6 

1 

5.  xn. 

12000 

16 

4,8 

6 

4 

6.  xn. 

16000 

1         ^ 

4 

11 

2  , 

7.  xn. 

39  000 

65 

2 

7 

2  1 

8.  xn. 

110000 

95 

1,3 

3 

1 

9.  xn. ; 

62000 

50 

1,8 

3 

0  1 

10.  xn. 

58000 

2,8          3 

0; 

11.  xn.  1 

56000 

48 

2,8          7 

3' 

12,  xn. 

81000 

44 

1,8          5 

0  '' 

13.  xn. 

42000 

51 

0,3          4 

-i;; 

14.  XU. 

15000 

44 

1,3  1        4 

0  1 

15.  xn. 

16  500 

43 

0,2         8 

0; 

16.  XU. 

12000 

36 

1-  M        2 

-  3 

17.  xn. 

9540 

42 

-   0>*          1 

-2l 

18.  xn. 

7070 

32 

0,2'        1 

0 ! 

19.  xn. 

'         7185 

34 

1,3;        2 

°i 

20.  xn. 

21.  xn. ' 

5  850 

32 

2,2 

4 

6800 

34 

1,6 

4 

1! 

22.  xn.  1 

5620 

86 

-   0,9 

2 

— i  i 

23.  xn. 

4  910 

35 

2,2 

4 

2 

24.  xn.  1 

4280 

34 

1,3 

4 

1 1 

25.  xn. 

26.  xn. 

4590 
2850 

45 
30 

-  3,4 

-  3,8 

0 
—  2 

-  41 

D  lese  Steigung  ist  bloss 
Kcheinbar,  da  s&mmtl. 
Mühlen  ruhen  (Weih- 
nachtsfeiertag). 

27.  XII. 

2880 

19 

-   B,4 

-  3 

-  9 

28.  xn. 

2285 

18 

-   8,2 

—  2 

—  8 

29.  xn. 

1460 

17 

-   6,4 

—  1 

-6 

30.  xn. 

8700 

2 

-12 

-  4 

—12 

31.  XU. 

1810 

4 

-   5,2 

-  4 

— li 

Jaauar  1896. 

1. 1. 

1680 

18         ||-   8,6;        3 

-  6  \ 

2.  I. 

875 

23          1  - 14,1 

-  6 

-16  1, 

3.  L 

1         1250 

26            —   8,5 

-  7 

— U 

4.  I. 

8  775 

1          29            -    1,6 

—  1 

-^1 

5.  I. 

1 

0,6 

2 

-2!| 

6.  I. 

1735 

1          29 

0,8 

2 

1      II 
I     II 

7.  I. 

1160 

1          29 

1-   2,9 

0 

—  3  ! 

3» 
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1.  IL 

2.  U. 

3.  II. 

4.  II. 

5.  U. 

6.  II. 

7.  II. 

8.  II. 

9.  IL 

10.  IL 

11.  IL 

12.  IL 

13.  IL 

14.  IL 

15.  IL 

16.  IL 


1 

DieKelmmenge 

in  1  ccm  des  bei 

des  Sehitkaner 

Wehre 

geschöpften 
Moldauwassen 

'    Der  Wasser- 
1  stand  d.  Moldau 
'  nach  d,  Wasser- 

messcr  bei 

dem  Sehitkaner 

Wehre 

1 
Temperatur 

Bemerknngen 

Datum 

1 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

8.  L 

1025 

1         24 

1-4 

-  2 

1- 
-5    1 

9.  I. 

650 

22 

—  8,8 

0 

-5    , 

10.  I. 

1210 

17 

-11,1 

-  2 

-11   1 

IL  L 

1400 

11 

1  —15,1 

-6 

-15 

12.  L 

1440 

3 

-10,1 

-  7 

-14  '. 

13.  I. 

6  560 

6 

-   8,6 

—  3 

-10  1 

14.  I. 

i 

-  0,4 

0 

-4  ' 

15.  I. 

4570 

15 

-  4.2 

2 

-  4  1 

16.  L 

3000 

1         26 

1,3 

3 

-    5 

17.  L 

1420 

1         21 

1,6 

4 

1    1 

18.  L 

1065 

24 

1       h^ 

2 

0 

19.  I. 

2  250 

29 

1.7 

4 

0 

20.  L 

1         39 

1.6 

3 

1 

l 

21.  L 

15  500 

64 

1         »•* 
0,2 

3 

1 

22.  I. 

35000 

60 

2 

0 

23.  I. 

28  000 

46 

0,3 

2 

-1  ; 

24.  I. 

14500 

1         38 

1        0,7 

3 

0 

25.  I. 

10000 

1         38 

1  —  3,8 

2 

-  5    1 

26.  I. 

9000 

84 

1        0,6 

1 

-  4 

27.  I. 

3300 

'         29 

i-   *.» 

2 

-6   , 

28.  I. 

2410 

1         26 

-12.7 
1  -  12,6 

-  2 

-13    !; 

29.  I. 

1575 

1          18 

—  5 

-13 

30.  I. 

1300 

1          1^ 

1-  4,8 

-  3 

-12 

31.  L 

1130 

18 

,+   1.5 

2 

-4 

1970 
4110 
4380 
1010 
1376 
1360 
4970 
3900 

7  640 
2  850 

8  040 
32000 
55000 
60000 
53  000 
38  000 


22 

28 
23 
22 
21 
21 
26 
26 
28 
27 
30 
38 
62 
60 
52 
38 


Februar  1896. 
:         2,2 

'  1,4 
I  1,6 
I  -   2,1 

-  4,0 ; 

1,3  I 
I         3,2 

j         1,B  ' 

I  -   2,8  I 

I  -   3,6  I 

'         JJi 
3,0 

'         «      I 
I  -   0,5  ! 

1—   0,1  I 

-    7,6 


5 
4 
3 
4 
5 
3 
5 
6 
6 
6 
7 
7 
8 
7 
2 
0 


1  " 

1  'I 

2  1: 
4  I 
4  I' 

1 1; 

^  i' 

8 


1  il 
« 1 


Von  Prof.  Dr.  Gustav  Kabrhel. 
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1.  III. 

2.  m. 

3.  III. 

4.  III. 

5.  III. 


6.  UI. 

7.  m. 

8.  III. 

9.  III. 

10.  UI. 

11.  m. 

12.  IIL 

13.  m. 

14.  m. 

15.  m. 

16.  m. 

17.  III. 

18.  III. 

19.  III. 

20.  III. 

21.  m. 


Datum   1 

1 

1 

Die  Keimmenge 
lulccmde«beli 
dem  SeUtkaner 
Wehre 
geschöpften 
MoldauwasseiB 

Der  Wasser- 
stand d.  Moldau  1 
nach  d.  Wasser- 1 

messer  bei     i 
demSchltkauer 

Wehre        | 

1 

Temperst 

Maxi- 

1  mum 

ur         1 

Mini- 
mum 

Bemerkungen 

17.  n. 

20000      ' 

21          1 

~M 

0 

—7 

18.  n. 

16  900 

19 

2,0 

8 

-4 

19.  II. 

9000 

19 

1.8 

5 

2 

20.  II. 

4500 

15 

-0,5 

8 

—1 

21.  II.  ; 

5080 

15 

—  5,6 

2 

—6 

22.  IL 

i 

3  650 

20            ; 

1 
1 

-7,9 

—1 

-8 

Die  Steigung  nur  schein- 
bar, da  die  vom  Hoch- 
wasser durchgerissene 
Wehrschleuse  reparirt 
wurde. 

23.  IL     1 

2550 

21          , 

-7,4 

0 

—8 

Die  Mühlen  ruhen. 

24.  IL 

25.  n.    ! 

2080 

i 

-7,2 

1 

-8 

1770      1 

i 

-6,1 

—1 

—7 

26.  IL 

1250 

7          1 

-0,1 

0 

—6 

27.  U. 

700 

1 

-0,3 

8 

—1 

28.  IL     ; 

790 

7          1 

0.1 

2 

—1 

29.  IL     , 

1810 

16 

1,5 

4 

0 

Mttrz  1896. 


1185 
1740 

11000 
26000 
40000 


44000 


35  000 
39000 
95000 
55000 
30000 
25000 

16000 
10500 
24000 
19000 
19  000 
20000 
15000 


17 
6 


21 
42 

50 

I  3  Dbr  Niekffl. 

60 

\  3  Qkr  Nachm. 

60 

87 

79 
145 
110 

82 

86 

76 

72 

64 

80 

82 

94 

94 


2,9 

2 

—8    1 

5.4 

6 

-3    1 

i 

3,2 

7 

2 

3,4 

9 

3 

3,0 

7 

3    1 

2,6 

8 

^ 

2,2 

9 

3    1 

2,0 

7 

2    1 

1,2 

7 

1     1 

0,4 

4 

0 

0,3 

3 

0 

3,8 

6 

0 

0,7 

4 

0 

1.1 

2 

—1 

0,2 

3 

—1 

4.2 

6 

0 

7,0 

12 

4 

4,9 

14 

4 

5,0 

17 

5 

5,4 

15 

5 

4,8 

17 

5 

Das  Sinken  nur  schein- 
bar.  da  des  Eisganges 
wegen  d.  Wehrschleusse 
geöfiPhet  wurde. 


DerWasserstd.  d.  Moldau 
des  Eisganges  über  die 
Wehre  wegen  yerftn- 
derlich,  dabei  Jedoch 
freilich  bedeutend  hodi. 
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Die  K()!mmenge 
inlccmdesbfi 
4eiii8ehltkaiier 
Wehre 
geschöpften 
Moldaiiwassere 

Der  Wa«8er- 
standd.  Moldau 
nach  d.  Wasser- 

messer  bei 

demSchitkauer 

Wehre 

1                     .... 

Temperat 

.ur 

Datum 

Maxi 
mom 

Mini- 
mum 

Bemerkungen 

22.  m. 

16  000 

96 

4,1 

16 

4 

23.  in. 

7500 

86 

4,9 

18 

4 

24.  m. 

6500 

79 

5:8 

19 

5 

25.  m. 

5100 

79 

5,4 

18 

5 

26.  m. 

3  070 

70 

8,0 

20 

5 

27.  lU. 

2  990 

65 

.7,5 

18 

8 

28.  m. 

2  700 

65 

1    3,8 

12 

3 

29.  m. 

4  710 

67 

58          1 

-0,3 

7 

2 

30.  m. 

2  095 

3,1 

8 

0 

31.  m. 

8290 

54     ; 

1,1 

7 

2 

1 
1 

1.  IV.    1 

6490        1 

2.  IV. 

8620 

3.  IV. 

9580 

4.  IV. 

8920 

5.  IV. 

7  460 

6.  IV. 

4  670 

7.  IV. 

4220 

8.  IV. 

1720 

9.  IV. 

2  760 

10.  IV. 

11.  IV. 

7  480 

12.  IV. 

5  960 

13.  IV. 

4080 

14.  IV. 

4880 

15.  IV 

2400 

16.  IV. 

1840 

17.  IV. 

1800 

18.  IV. 

1730 

19.  IV. 

1410 

20.  IV. 

6  040 

21.  IV. 

2260 

22.  IV. 

1600 

23.  IV. 

1120 

24.  IV. 

2  740 

25.  IV. 

2960 

26.  IV. 

2340 

27.  IV. 

1960 

28.  IV. 

1820 

29.  IV. 

1240 

30.  IV. 

1360 

52 
55 
55 
57 
63 

67 
52 
51 
55 
64 
66 
64 
63 
64 
62 
58 
53 
58 
49 
47 
46 
47 
47 
43 
44 
47 
41 
37 
40 
41 


April  1896. 


0,4 

6 

0 

1.8 

3 

0 

1,0 

5 

,1 

2.1 

6 

1 

1,4 

6 

1 

2.9 

7 

1 

2 

1.3 

8 

1 

7,4 

10 

1 

7,0 

10 

7 

6,0 

9 

5 

7,9 

18 

6 

5.6 

12 

5 

4,0 

10 

3 

4.0 

10 

3 

2,2 

9 

2 

3,2 

10 

2 

2.8 

10 

2 

5,1 

13 

3 

6,3 

9 

5 

4,2 

9 

4 

6,6 

10 

4 

6.4 

16 

5 

7,4 

15 

6 

5.3 

12 

4 

3.3 

7 

2 

8,7 

12 

3 

10,8 

17 

9 

12,8 

17 

11 

12,8 

20 

12 

9,4 

16 

10    ! 

Die  Wassentelgnng 
scheinbar,  da  simmt- 
liehe  Mühlen  ruhten 
(Ostersonntag). 


Die  Mühlen  ruhten. 


Von  Prof.  Dr.  GoBtoy  Kabrhel. 
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1 

|Dle  Keimmenge 
in  1  ccm  des  kei 

Der  Wauaer.             Temperet 
BUnd  d.  Moldau  1                  ^ 

ar 

Datum 

1 

den  Sebltkaaer 

Wekre 

geechöpften 

1  Moldauwanen , 

nach  d.  Waaaer-  '  ~ 

meiaer  bei 
demSchltkauer 

Wehre 

1                          1 

Maxi- 
mum 

Mini- ' 

1 
mum 

Bemerkungen 

1 

Mal  1896. 

1.  V. 

9600 

46 

8.1 

18 

7 

2.  V. 

50000 

87 

8,4 

12 

8 

3.  V. 

85000 

104 

6.4 

11 

6 

4.  V. 

96000 

194 

6,4 

9 

6 

6.  V. 

40000      ,;        245 

7.4 

8 

5 

6   V. 

28000 

195 

7,9 

12 

7 

7.  V. 

26000 

178 

8.9 

11 

8 

8.  V. 

17  000 

172 

6,4 

13 

5 

9.  V. 

18000 

136 

8,5 

15 

.7 

10.  V. 

12000 

125 

7,6 

16 

6 

11.  V. 

5440 

88 

10,8 

19 

8 

12.  V. 

7960 

98 

11,2 

20 

9 

1 

13.  V. 

5  320 

81 

9,* 

22 

9 

1 

14.  V. 

7  740 

77 

8.7 

14 

7 

15.  V. 

4300 

69 

13,0 

15 

9 

16.  V. 

68 

9,6 

21 

8 

17.  V. 

8  780 

68 

8,2 

18 

7 

18.  V. 

2  960 

59 

9,8 

16 

8 

19.  V. 

1         2040 

54 

14,1 

19 

10 

20.  V. 

!       66800 

51 

14,6 

22 

11 

21.  V. 

1         5520 

62 

10,3 

19 

10 

1 

22.  V. 

2140 

51 

8,9 

14 

9 

23.  V. 

4  260 
9560 

55 

9,8 

14 

9 

24.  V. 

65 

10,7 

16 

10 

25.  V. 

77  000 

100 

12,1 

20 

10 

26.  V. 

13000 

82 

9,6 

15 

8 

j 

27.  V. 

4800 

76 

15,0 

19 

9 

28.  V. 

,         2480 

66 

16,6 

26 

14 

29.  V. 

'         2920      1 

60 

15,8 

28 

13 

30.  V. 

1730      1 

60 

18,2 

21 

12 

31.  V.     j 

1         7500      , 

78 

12,0 

17 

11 

Juni  1896. 

1.  VI. 

!         4120 

63            10,6 

17 

9 

1 

2.  VI. 

i         4820 

54         i|  14,8 

22 

10 

3.  VI. 

,         4040 
2280 

51         ;i  15,4 

24 

12 

4.  VI. 

48            16,0 

26 

14 

5.  VI.   , 

960 

44            16,8 

24 

16 

6.  VI. 

7.  VI. 

171600 
,       36300 

46 
67 

17,4 
16,7 

24 
23 

15 
16 

Zu  Mittag  und  Nach- 
mittags   Regen    über 
Prag  und  Umgebung. 
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JDIoKeimmenRe 
inlccmdeabei 

^  P^^.^^r   ii        Temperet 
1  stand  d.  Moldau  1                    ^ 

ur        1 

1 

Datum 

den  SehitkAOf  r 
1        Wehre 

'    geschöpften 
Moldauwaesers 

'  nach  d.  Wasser- " 

messer  bei     <; 

demSchitkauer|| 

Wehr©         ii 

Maxi- 
mum 

1 
Mini 

muDi 

Bemerkungen 

8.  VI. 

7100 

52          |]  14,1 
49          1  17,4 

21 

12 

9.  VI. 

3200 

25 

14    ' 

10.  VI. 

8000 

44 

1 

11.  VI. 

5  260 

42 

15,ß 

23 

" 

12.  VI. 

8140 

40 

15,0 

21 

13 

13   VI. 

1180 

42 

18,8 

24 

15    1 

14.  VI. 

7440 

43 

18,6 

24 

16    1 

Regen. 

15.  VI. 

2160 

42         ,1  17,6 

27 

16    1 

16.  VI. 

2640 

39         1  15,4 

26 

14    1 

17.  VI. 

1800 

34         ;  20,0 

28 

16    1 

18.  VI. 

1 

19.  VI.    ' 

9840 
2  740 

32         1 
33 

19,8 
20,2 

29 
28 

18    ' 
17 

Wahrscheinlich    durch 
Anschwellung  d.  Botic- 
baches.  welcher  in  die 
Moldau  mündet  o.  sehr 
verunrein.  Ist,  bedinirt 

20.  VI. 

8  960 

29         1 

17,9 

28 

17    1 

21.  VI. 

17  760 

41 

14,1 

25 

14    < 

22.  VI. 

5180 

56          1 

13,7 

22 

14 

23.  VI. 

6  220 

56 

14,2 

20 

13    1 
14 

24.  VI. 

2760 

51          1  14,6 

19 

25.  VI. 

14400 

44            16.0 

21 

14 

26   VI. 

103200      1 

57         ||  13,2 

28 

13    , 

27.  VI.  ; 

35600      , 

86            14,0 

20 

12 ; 

28.  VI. 

22800      1 

81          '  15,5 

21 

"; 

29.  VI.    1 

60            16.3 

22 

30.  VI. 

8760 

55            11,0 
Juli  1896. 

19 

10    . 

1.  VIL 

3  260 

50         ;i  13,3 

17 

11    ! 

2.  vn. 

6  860 

48         ll  13,2 

20 

12    1 

^ 

3.  VII. 

7000 

45         ;!  18,0 

19 

12    1 

1 

4.  vn. 

41          ' 

14,4 

18 

12    1 

5.  Vll. 

28  340 

52 

16,2 

19 

14    1 

IJ- 

6.  VIL 

12  600 

64 

13,3 

19 

13    t 

P 

7.  VU. 

10200 

58 

10,3 

18 

9    1 

§  1 

8.  VU 

2  560 

49 

14,2 

24 

9   ! 

^•s 

9.  vn. 

1460 

40             18,4 

26 

14 

SS 

10.  vn. 

1440 

34            18,9 

27 

''    1 
18 

'^etter 
[figen 

11.  vn. 

1240 

33         '  21,0 

28 

12.  VII. 

12140 

1          37 

14,8 

24 

13    1 

*l 

13.  VII. 

6  960 

1         40         1 

15,2 

24 

14    j 

r 

14    VII 

1340 

1          39          „  16,4 

22 

15    ' 

15.  vn. 

36 

16,0 

24 

14    ! 

Von  Prof.  Dr.  Gustav  Kabrhel. 
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bic  Keimmenge 
,  in  1  com  den  kei 

Der  Wasfer-    , 
stand  d.  Moldau 

Temperatur 

1 

Datum 

Wekre        I 

1    geschöpften 
Moldauwassen 

nach  d.  Wasser- 

messor  bei     | 

dem  Schftkauer 

Wehre         1 

Maxi 
mum 

Mini- 1 

mum  1 

1 

Bemerkungen 

16.  vn. 

1         6  240      1          31             16,6 

26         15    , 

, 

17.  vn. 

940                24          II  18,6 

27         17    . 

18.  vn. 

1760      |l         21          1   18,6 

25         17    , 

s 

19.  vn. 

1         7  860               30         II  17,1 

23    1     17    1 

SfS 

20.  vn 

1         1120      |i         23         ,   18,6 

27         17    1 

13- 

21.  vn    ,                      ,          24          |i  15,6 

22.  vn.  '          1 760      11          35             20,1 

26 
28 

15 
16    , 

unsic 
ersch 

23.  vn.            1620      11          34          ,|  19,2 

28 

19    1 

|1 

24.  vn  ||         1 240       !          32          'l  16,7 

25.  vn.  1        10320      |i          32          ;  14,4 

23 

16    1 

s^ 

19 

14    , 

si 

26.  vn.  1        19280      1;          36 

27.  vn.           2020      1;         32 

14,1    1     19 
1  16,4   1    25 

14 

14 

1« 

r 

28.  vn  1          1220      1'          32 

1  19,2 

27 

17    j 

29.  vn            3  920      !          32 

30.  vn.  1                  1        81 

21,0 

30 

18    ' 

20,2 

32    ;     19    , 

Tabelle  n. 

1 

DieKeimmenge 

Der  Wasser 
stand  d.Mold 
nachd.Was8< 

messer  bei 
dem  Schltkau 
Wehre 

'    '  Tagestemperatur  il 

1| 
iPragil 

Datum 

_J 

den  NeoBthl 
Wehr« 

geschöpften 
Moldanwasse 

ff 

i 
rs 

!               1  Maxi-  1 

^'\                  mum  ! 

II                             1 

j^.^.     ,  Bemerkung 

mum  II 

8.  xn.  1 

120000 

22.  XII.  , 

14000 

24.  XU.  j 

28.  xn.  1 

12000 

7  700 

31.  xn.  i 

8600 

3.  I.       1 

6  700 

6.1.       1 

7200 

9.1. 

5200 

13.  I.       , 
15.  I.       ' 

15  000 

17  300 

17.  I. 

14  500 

19.  I. 

10200 

21.  I. 

16800 

23.  I. 

36  000 

25.  I. 

18000 

27.  I. 

15  600 

29.  I.       1 

12  500 

31.  I.       I 

18000 

Deeembi 

sr  1895. 

95          1 

1,3 

8 

1 

36 

-0,9 

2 

—  1 

34 

1,3 

4 

1 

18 

-3,2 

-2 

-  8 

4 

-5,2 

-4 

-12 

Januar  1896. 

26 

-8,5 

—  7 

-14 

29 

0,8 

2 

—  1 

24 

—  4 

-2 

—  5 

5 

-3,6 

'    -3 

—10 

15 

-4,2 

1         2 

-  4 

21 

1,6 

4 

1 

29 

1,7 

4 

0 

54 

1,3 

3 

1 

45 

0,3 

2 

—  1 

38 

-3,8 

2 

—  5 

29 

-4,8 

2 

-5 

18          j  —12.5 

-5 

—13 

18 

1        1,5 

2 

—  4 
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Datum 


[)ieKelmiiienge|;    Der  Wasser- 
in 1  ccm  des  bei '!  stand  d.  Moldau 


den  Nennfthler 
Wshre 

geschöpften 
Moldanwassera 


naclid.Waa8er- 

messer  bei 

dem  Schltkauer 

Wehre 


Tagestemperator  in  Prag 


Maxi-     Mini- 


mum 


mum 


Bemerkung 


• 

Febraar  1896. 

1.  n. 

19000 

22 

2,2 

5 

1 

2.  n. 

15100 

28 

1,4 

4 

1 

3.  n. 

17  600 

23 

1.6 

3 

1 

4.  n. 

11400 

22 

-2,1 

4 

—  2 

6.  n. 

21200 

21 

1,3 

3 

—  4 

8.  n. 

19  200 

26 

1,8 

5 

1 

10.  n. 

12000 

27 

-8,6 

5 

—  3 

12.  n. 

36  600 

38 

3,0 

7 

2 

16.  IL 

47  600 

38 

-7,6 

2 

-  1 

17.  n. 

44000 

21 

-4,4 

0 

—  7 

18.  n. 

36000 

19 

2 

3 

—  4 

19.  E. 

21500 

1    19 

1,8 

5 

2 

20.  n. 

'   14  700 

15 

-0,5 

3 

—  1 

21.  n. 

14400 

15 

-5,6 

2 

—  6 

22.  n. 

19000 

20 

-7,9 

-  1 

—  8 

23.  n. 

;    8800 

21 

-7,4 

0 

—  8 

24.  IL 

22600 

-7,2 

1 

-  8 

26.  n. 

1   11200 

-6,1 

—  1 

—  7 

26.  U. 

19  200 

i     ^ 

-0,1 

0 

—  6 

27.  n. 

1   16200 

1 

-0,3 

3 

-  1 

28.  n. 

1   20000 

'     7 

0.1 

2 

-  1 

29.  n. 

21900 

1    16 

1.5 

4 

0 

MKrz  1896. 

1.  m. 

8800 

17 

-2,9 

2 

-3 

2.  m. 

22500 

6 

5,4 

6 

-  3 

3.  m. 

14  900 

21 

3,2 

7 

2 

4.  m. 

31750 

42 

3,4 

9 

3 

5.  m. 

44000 

50 

3,0 

7 

3 

6.  m. 

1   51000 

60 

2.6 

8 

2 

7.  m. 

< 

i    60 

2,2 

9 

3 

8.  TTL 

44000 

i    87        2,0 

7 

2 

9.  m. 

80000 

79    1    1,2 

7 

1 

10.  m. 

84  000 

145       0,4 

4 

0 

11.  in. 

59  000 

110       0.3 

3 

0 

12.  m. 

50400 

1    82       3,8 

5 

•o 

13.  m. 

1 

86    ,    0,7 

4 

0 

14.  III. 

1 

76    1  -  1,1 

2 

—  i 

15.  m. 

22000 

1    72       0,2 

3 

—  1 

16.  IlL 

18  500 

64    '4,2 

6 

0 

17.  m. 

,   28000 

1    80 

7.0 

12 

4 

Von  Prof.  Dr.  Gustov  Kabrhel. 
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"     ~1 

;i>IeKelmmeDgel    Der  Wawer-    |  TaireBtomneratur 
1  in  1  ccm  d»  bei  sUnd  d.  Moldau    ^  »«©»««'nPö'^WU' 

in  Prag 

Datum 

itm  NuBikIcr 
Wehr* 

nscoa.  wuser-, i 
mener  bei     \ 

Maxi- 

'Mini,  ll®^"^^'^''^» 

geachöpflen 

dem  Schltkaner 

1 

mam  1' 

MoldaawasRen 

Wehre 

mam 

18.  m. 

21000 

82         1'      4,9 

U 

4 

19.  m. 

94         1;      5,0 

17 

5 

20.  IlL 

88000 

94         , 

6.4 

15 

5 

21.  III. 

19000 

92 

4,8 

17 

5 

22.  in. 

12800 

96         ' 

4.1 

16 

4 

23.  m. 

86         1 

4.9 

18 

4 

24.  m 

12000      :          79         ji      6,8 

19 

5 

25.  m. 

'        9600      '          79         11      5,4 
5820      j         70               8,0 

18 

5 

26.  m. 

20 

5 

27.  in. 

9700               65         1      7,6 

18 

8 

28.  m. 

7800      1          66               8,8 

12 

8 

29.  in. 

6800      !         67         II  -0,8 

7 

2 

30.  in. 

10000    i:       58       \\    a,i 

8 

0 

31.  in. 

14700      ;          54         ;i    11 

7 

2 

ApiU  1896. 

1.  IV. 

21900 
18500 

52         |:      0,4 

5 

0 

2.  IV. 

65         tl      1,8 

3 

0 

3.  IV. 

18100 

66          i      1,0 

5 

1 

4.  IV. 

j       14800 

57 

2,1 

6 

1 

5.  IV. 

1 

63 

1.4 

6 

1 

6.  IV. 

67 

2,9 

7 

2 

7.  IV. 

12600 

52 

1.3 

8 

1 

8.  IV. 

12  900 

i         51 

7.4 

10 

1 

9.  IV. 

8400 

1          55 

7,0 

10 

7 

10.  IV. 

17  000 

64 

6.0 

9 

5 

11.  IV. 

!       21300 

66 

7.9 

13 

6 

12.  IV. 

10100 

64 

5.6 

12 

5 

13.  IV. 

15600 

68 

4.0 

10 

8 

14.  IV. 

9500 

'         64 

4.0 

10 

3 

15.  IV. 

9600      !          (>2 

2,2 

9 

2 

16.  IV. 

6600      1         58 

3,2 

10 

2 

17.  IV. 

11500      '         53 

2,8 

10 

2 

18.  IV. 

8500 

1         53 

5,1 

13 

3 

19.  IV. 

4200 

i          49 

6,3 

9 

5 

20.  IV. 

20400               47          '      4,2 

9 

4 

21.  IV. 

6900      i          46         I.      5,6 

10 

4 

22.  IV. 

6200      '          47         ;      6,4 

16 

5 

23.  IV. 

6900 

47           i      7,4 

15 

6 

24.  IV. 

8000 

i         43          1      5,3 

12 

4 

25.  IV. 

14100               44         li      3,3 

7 

2 

26.  IV. 

6220 

1         47         1 

8,7 

12 

Q 

3 
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Bacteriologische  und  kritische  Studien  etc. 


DieKeimmenge 
inlccmdeabei 

^l  ]\*f*f ;•     Tagestemperatur  in  Prag  1 
stand  d.  Moldau        o            tr                       -o 

Datum 

dem  Nenmtkler 
Wefcre        | 

nachd.Wafi«er-,, 
meseer  bei     ; 

Maxi- 

Mini- 

, Bemerkang 

1 

Reschöpften 

,  Moldauwassers ' 

1 

demSchitkaueri 
Wehre 

mum 

mum 

1 

27.  IV. 

14800      ' 

41                10,8 

17 

^  1' 

28.  IV. 

11400 

37               12,3 

17 

11  1 

29.  IV. 

9540 

40              12,8 

20 

12     ' 

30.  IV. 

10340 

l         41          ,       9,* 
Mai  1896. 

16 

10     : 

1.  V. 

24400 

46 

8,1 

13 

'  i; 

2.  V. 

60000 

87 

8.4 

12 

8     1 

3.  V. 

65  000 

104 

6,4 

11 

6     ! 

4.  V. 

76  000 

194 

5,4 

9 

^  1 

5.  V. 

,       88000 

245 

7,4 

8 

6     1. 

6.  V. 

25  800 

195 

7,9 

12 

7     1 

7.  V. 

33  800 

173          j      8,9 

11 

8 

8.  V. 

20300 

172          i!      6,4 

13 

5     1 

9.  V. 

19  400 

135                8,5 

15 

7 

10.  V. 

14  200 

125                7,6 

16 

6 

11.  V. 

84000 

88 

10,3 

19 

8     '! 

12.  V. 

11900 

93 

11,2 

20 

9 

13.  V. 

8  500 

81 

9,4 

22 

9 

14.  V. 

11400 

77 

8.7 

14 

7 

15.  V. 

10500 

69 

13,0 

15 

9 

16.  V. 

9  700 

68 

9,6 

21 

8 

17.  V. 

6200 

68 

8,2 

13 

7     , 

18.  V. 

7600      , 

59 

9,8 

15 

8     , 

19.  V. 

11400 

54 

14,1 

19 

10 

20.  V. 

69000 

51 

14,6 

22 

11     i 

21.  V 

11400 

52 

10,3 

19 

10 

22.  V. 

13900 

51 

8,9 

14 

9 

23.  V. 

8  500 

55 

9,8 

14 

9 

24.  V. 

10100 

65 

10,7 

16 

10     i: 

25.  V. 

81600      ' 

100         !|    12,1 

20 

10 

26.  V. 

17  900 

82         ';      9,6 

15 

8 

27.  V. 

1        8180 

75              15,0 

19 

9 

28.  V. 

7  700 

66              16,6 

26 

1*     i 

29.  V. 

7  500 

60          '    15,8 

28 

13     j 

30.  V. 

7500 

60              13,2 

21 

12     I; 

31.  V. 

10800 

73          „    12,0 
Juni  1896. 

17 

11     i 

1.  VI. 

1         8000 

63          r    10,6 

17 

9   ; 

2.  VI. 

7000 

M              14,8 

22 

10 

3   VI 

6  040 

51          "    15,4 

24 

12     'j 

4.  VI. 

4200      , 

48 

16,0 

26 

w  ; 

Von  Prof.  Dr.  Qustav  Kabrhel. 
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' 

DieKelmmenffe  1    Der  Waaser-    'l  TaireBtemperatur 

in  1  ccm  des  bei  i,  stand  d.  Moldau  1    ^            '^ 

in  Prag  1 

Datum 

1  den  Neomthler  II  nach  d.  Wasser-  Ij 
Wekre        ,     mesaer  bei     i 

Maxi- 

Mini- 

Bemerkung 

<    geschöpften    ||demSchitkaaer 
Moldauwassers           Wehre 

mum 

mum  1 

1 

6.  VI. 

1         8800      l'          44         1 

16,8 

24 

16     1 

6.  VI. 

212800      i          46          j    17,4 

24 

15     1 

Regen. 

7.  VI. 

1       48  780      l'         67          '    16,7 

23 

16 

8.  VI. 

17  760      1          52          ;    14,1 
10480      '          49              17,4 

21 

12 

9.  VI. 

25 

14     1 

10.  VI 

9  900      i|         44          1    15,6 

23 

14 

11.  VI. 

11520      II         42          1 

12.  VI. 

,       13100      li         40         i     16,0 
-       11600                42              18,8 

21 

18 

1 

13.  VI. 

24 

16 

1 

14.  VI. 

,       16  280      II         43          1     18,6 

24 

16 

15.  VI. 

8  280      ||          42               17,6 
1       14200       '          39              16,4 

27 

16 

16.  VI. 

26 

14 

17.  VI. 

!       13000      l|          84         ji    20,0 

i       15  580                32         ,     19,8 

17  800                83          1     20,2 

28 

16 

18.  VI. 

29 

18 

19   VI. 

28 

17 

20.  VI. 

19000       !          29          '    17.9 

28 

17 

21.  VI. 

1                       ■          *1          II    ^*»^ 

25 

14 

22.  VI. 

12020      II          66              18,7 

22 

14 

23.  VI. 

8960      il          56          1    14,2 

20 

18 

24.  VI. 

7  820      i:          61          jl    14,6 

19 

14 

25.  VI. 

1       12  040      II          44          !    16,0 

21 

14 

26    VI. 

86  400      1'          67          "    13,2 

23 

13 

1 

27   VI. 

35  600      1          86          :|    14,0 

20 

12 

28.  VI. 

;       33  600      1          81 

15,5 

21 

14 

29.  VI 

12800                60 

16,3 

22 

15 

30.  VI. 

11100      ;'          56          j    11,0 
Juli  1896. 

19 

10 

1 

1.  vn. 

1       11800      1          60         II    13,3 

17 

11 

fl 

2.  vn. 

'                      !,          48          |l    13,2 

20 

12 

3  vn. 

!                      1          45         ;;    13,0 

19 

12 

4.  vn. 

1       61260      jl         41          !l     14,4 

18 

12 

s 

5.  vn. 

31 740      1,         62 
1       21040      ,,          64 

16,2 

19 

14 

4» 

a  1 

6.  VII. 

13,3 

19 

13 

7.  vn. 

13400      1,         58 

10,3 

18 

9 

l'f 

8.  VII. 

10940      ',         49 

14,2 

24 

9 

•si 

9.  vn. 

10640      1          40 

18,4 

26 

14 

§1 

10.  vn 

34 

18,9 

27 

17 

1^ 

11.  vn. 

i       10220      '          33          II    21,0 

28 

18 

12.  VII. 

10160                37          II    14,8 

24 

13     , 

^ 

13.  vn. 

1       15  260      ,,          40          1     15,2 

24 

14 

ä 

14   VII. 

t       12  080      ,1          39         1 

1    16,4 

22 

15 

P 
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DleKeimmenge 
In  1  ccm  des  bei 
itu  Nenmthlar 
1       Wefcre 

geschöpften 
Moldauwasaen 

Der  Wasser- 
sUndd.  Moldau 

1  Tagestemperatur 

I 

in  Prag 

Datum 

j     messer  bei 
jdemSchltkauer 
Wehre 

1 

Maxi- 
mum 

Mini, 
mum 

.  Bemerkung 

15.  VII. 

36 

16,0 

24 

14 

16.  vn. 

1       18280 

31 

16,6 

26 

15 

a 

17.  vn. 

21540 

24 

18,6 

27 

17 

'   ^ 

18.  vn. 

28400 

21 

18,6 

25 

17 

■   1 

19.  VII 

21540 

30 

17,1 

23 

17 

.a 

20.  VII. 

23 
24 

18,6 

27 

17 

•*> 

a  § 

21.  vn. 

i    15,6 

26 

15 

:-i 

22.  vn. 

11360 

1          35          1    20,1 

28 

16 

li 

23.  vn. 

19520 

1          34              19,2 

28 

19 

JO     B 

24.  VII. 

87  840 

32              16,7 

23 

16 

0    S 

25.  vn. 

1 

32              14,4 

19 

14 

9 

26.  vn. 

20720 

36          ;     14,1 

19 

14 

27.  vn. 

26  640 

32          i    16,4 

25 

14 

^ 

28.  vn. 

1       32  720 

32          1     19,2 

27 

17 

1 

29.  vn. 

28240 

82              21,0 

30 

18 

o 

30.  vn. 

1     969  600 

1          31          1,    20,2 
Tabelle  ni. 

88 

19 

Die 

Keimmenge 

in  1  oem 

des  M  Pedol 

gefchApften 

Moldau  wanera 

Der  Wasser- 
stand d.  Moldau 
nachd-Waaser- 

mesaer  bei 

demSchltkaner 

Wehre 

Tagesteu 

i 

I 
aperaturinPrag. 

Datum 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

]  Bemerkung 

November  1895. 


10.  XI. 
27.  XI. 

8.  xn. 

22.  XII. 
24.  XU. 

8.  V. 

9.  V. 

10.  V. 

11.  V. 

12.  V. 

13.  V. 

14.  V. 

15.  V. 

16.  V. 


II    5445 
[    1 736 

ll  106  600 
'    4  545 

i;    2  760 

15  900 
9  700 
9300 
6500 
4300 
4400 
4200 
3480 
2260 


1,3 

-0,9 

1,3 


Mai  1896. 


10      1! 

December  1895. 

95 

36 

34 

] 

172 

135 

125 

88 

93 

81 

77 

69 

68 


1      6.4 

13 

5 

8,5 

15 

7 

7,6 

16 

6 

10,3 

19 

8 

11,2 

20 

9 

9,4 

22 

9 

8,7 

14 

7 

13,0 

15 

9 

9,6 

21 

8     1 

Von  Prof.  Dr.  GnstoT  Kabrhel. 


47 


i    "    Die"    1 

;    Kelmmenge    I 

In  l  ccm 

ies  M  P«del 

gMchöpftcn 

MoMauwuien 

Der  Waoer- 
BUndd.  Moldau 
nMhd.Wu8er- 

meiier  bei 

demSchltkaaer 

Wehre 

TagesteD 

aperatur  in  Prag 

Datnm 

Maxi- 
mum 

Mini-  1 
mum 
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68 
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13 

7  ; 

8     1 

18.  V. 

2120 

59 

9.8 

15 

19.  V. 

54 

14,1 

19 

10     1 

20.  V. 
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51 

14,6 

22 

10 

21.  V. 
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52 
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19 

22.  V. 

1940      i 

51 
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14 

9     > 
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56 
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14 

9     1 
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65 
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16 

10    ! 
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20 

10     ' 

26.  V. 
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82 
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15 

«   l 

27.  V. 

76 

15,0 

19 

9     ' 

28.  V. 
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66 

16,6 

26 

14 

29.  V. 

1310 

60 

15,8 

28 

13 

30.  V. 

60 

13,2 

21 

12 

31.  V. 
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73 

12,0 

17 

11     1 

1.  VI. 

2.  VI. 

3.  VI. 

4.  VI. 

5.  VI. 

6.  VI. 

7.  VI. 

8.  VI. 

9.  VI. 

10.  VI. 

11.  VI. 
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2460 
1680 
2  720 
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1740 
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8020 
4360 
4220 
2200 
4320 
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57 
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29 
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51 
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17 

14,8 

22 

15,4 

24 

1    16,0 

26 
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24 

17,4 

24 

16,7 

23 

14,1 

21 

17,4 

25 

15,6 

23 

15,0 

21 

18,8 

24 

18,6 

24 

17,6 

27 
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25 

20,0 
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19,8 

29 

20,2 

28 
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23 
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25 

13,7 

22 
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20 

1    14.6 

19 
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21 
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16 
12 
14 

14 
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15 
16 
16 
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16 
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17 
17 
14 
14 
13 
14 
14 
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1           Die 
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9  920 
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12080 
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34 
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Welche  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen,  in  Tabellen  zu- 
sammengestellten Untersuchungen  ziehen? 

Erstens  ist  zu  sehen,  dass  die  Keimmenge  auf  demselben 
Orte  der  Moldau  sehr  differirende  Zahlen  aufweisen  kann. 
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So  bemerkte  mau  beispielsweise,  dass  das  Moldauwasser  bei 
Podol  oder  bei  dem  Schitkauer  Wehr  in  eiuzelueu  Zeitabschnitten 
blos  1000—2000  Keime  in  1  ccm  enthielt,  wogegen  zeitweilig 
die  Anzähl  der  Keime  an  denselben  Orten  in  1  ccm  bis  zur 
Höhe  von  100000  im  ccm  aufstieg. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Umstand  wäre  es  leicht  denkbar, 
dass  die  Moldau  bei  Podol  oder  bei  dem  Schitkauer  Wehr  bei 
einer  schablonenmässigen  Beurtheilung  auf  Grund  der  am 
8.  Dezember  1895  durchgeführten  bacteriologi sehen  Untersuchung 
für  einen  ausserordentlich  verunreinigten  Fluss  erklärt  werden 
müsste. 

Und  wo  würde  man  wohl  den  Ui'sprung  dieser  grossen  be- 
reits bei  Podol,  also  vor  dem  Eintritte  der  Moldau  in  Prag  nach- 
gewiesenen Verunreinigung  suchen? 

Ich  glaube  kaum  fehlzugehen,  wenn  ich  behau])te,  dass  die 
Schuld  hauptsächlich  den  an  der  Moldau  und  den  in  dieselbe 
einmündenden  Zuflüssen  liegenden  industriellen  Unternehmungen 
zugeschrieben  werden  würde,  da  jene  Unternehmungen  an  orga- 
nischen Stoffen  reiche,  fermentativen  Zersetzungsprocessen  leicht 
unterliegende  Abwässer  liefern.  Ein,  vielleicht  geringerer  Theil 
der  Schuld  würde  den  unreinen  Zuflüssen  der  an  der  Moldau 
gelegenen  Städte  beigemessen  werden. 

Jemand  Anderer,  der  das  Moldauwasser  bei  Podol  oder  bei 
dem  Schitkauer  Wehr  z.  B.  anfangs  Januar  oder  auch  Ende  Mai 
(siehe  die  vorangehenden  Tabellen)  untersucht  hätte,  würde 
wieder  erklären,  dass  sich  die  Moldau  jener  organischen,  den 
Zersetzungen  unterliegenden,  mit  Mikrobenwucherung  verbundenen 
StofiEe,  welche  durch  unreine  Zuflüsse,  sei  es  aus  Fabriken  oder 
aus  Städten,  auf  dem  Wege  nach  Prag  in  sie  gelangen,  durch 
ihre  selbstreinigende  Eigenschaft  in  solchem  Maasse  entledigt, 
dass  man  sie  trotz  der  vielen  unreinen  Zuflüsse  für  einen  bei 
Podol  verhältnissmässig  reinen  Fluss  halten  könnte. 

Es  ist  klar,  dass  es,  wenn  man  im  gegebenen  Falle  zu  einem 
bestinunten  Urtheile  gelangen  soll,  unumgänglich  nothwendig  ist, 
zu  wissen  1.,  ob  das  Schwanken  der  Keimmenge  an  derselben 
Stelle  des  Flusses  irgendwie  gesetzmässig  ist,  2.  ob  in  dem  Falle, 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  4 
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dass  hierbei  eine  Regel  oder  ein  Gesetz  waltet,  jene  Factoren 
zu  finden  sind,  deren  Zusammenwirken  jenes  Gesetz  zur  Resul- 
tante hat. 

Sehen  wir  die  vorangehenden  Tabellen  aufmerksam  durch, 
so  bemerken  wir,  dass  die  Schwankung  der  Keimmenge  auf  der- 
selben Stelle  des  Flusses  thatsächUch  an  eine  gewisse  Regel- 
mässigkeit gebunden  ist. 

Diese  Regelmässigkeit  kennzeichnet  sich  am  Besten  in  den 
Tabellen,  welche  das  bei  dem  Schitkauer  Wehr  und  bei  Podol 
geschöpfte  Wasser  betreffen. 

Auf  der  Tabelle  II,  in  welcher  die  Analysen  des  bei  dem 
Neumühler  -  Wehr  geschöpften  Wassers  zusammengestellt  sind, 
kommt  diese  Regelmässigkeit  nicht  mehr  so  deutlich  zum  Aus- 
drucke; nichtsdestoweniger  ist  sie  in  einzelnen  Zeitabschnitten 
auch  ganz  gut  ausgesprochen. 

Diese  Regelmässigkeit  besteht  darin,  dass  man  bei  Beobach- 
tung der  Keimzahl  von  Tag  zu  Tag  regelmässig  keine  grossen 
Sprünge  bemerkt,  sondern  im  Gegentheile  findet,  dass  sich  die 
Keimmenge  entweder  stufenweise  erhöht  oder  stufenweise  ver- 
mindert, so  dass  man  bei  Construction  einer  Curve,  auf  welcher 
die  Tage  in  der  Abscisse  und  die  Keimzahl  in  der  Ordinate  zu 
verzeichnen  wären,  eine  Curve  erhalten  würde,  auf  welcher 
Maxima  mit  Minimis  abwechseln  würden. 

^äUe,  in  welchen  die  Keimzahl  ohne  Erhöhung  des  Wasser- 
spiegels auf  einmal  zu  ungewohnter  Höhe,  wie  z.  B.  am  20.  Mai 
oder  am  6.  Juni  (siehe  Tabelle  I  und  II)  aufsteigt,  sind  selten. 
Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  werden  später  besprochen 
werden. 

Vergleicht  man  die  Maxima  und  Minima  der  Keinunenge 
mit  den  Schwankungen  des  Flusswassers  oder  mit  den  Tempe- 
raturschwankungen,  so  bemerkt  man,  dass  bei  Anwachsen  des 
Flusswassers  die  Keimzahl  wächst  und  dass  sie  auf  einem  Orte, 
auf  welchem  sie  früher  gering  war,  leicht  die  Höhe  von  50000 
bis  100000  Keimen  erreicht,  während  im  Gegentheile  das  Sinken 
des  Wasserspiegels  regelmässig  von  einer  Abnahme  der  Keim- 
menge  begleitet  wird. 
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Die  Tageatemperatur  zeigt,  wie  man  sich  leicht  durch  einen 
Blick  in  die  Tabellen  überzeugen  kann,  keinen  klaren  Zusammen- 
hang mit  diesen  periodischen  Aenderungen  der  Keimzahl. 

Damit  soll  durchaus  nicht  behauptet  werden,  dass  die  Tem- 
peratur überhaupt  kernen  Einfluss  auf  die  Anzahl  der  Keime  im 
Flusse  ausübt,  sondern  etwa  nur  soviel,  dass  bei  diesen  periodi- 
schen Schwankungen  der  Temperatureinfiuss  anderen  mit  dem 
höheren  oder  tieferen  Wasserstande  im  Flusse  zusammenhängen- 
den Einflüssen  gegenüber  in  den  Hintergrund  tritt. 

Es  handelt  sich  nunmehr  darum,  wie  dieser  regelmässig  mit 
dem  Anschwellen  und  Sinken  des  Flusswassers  sich  einstellender 
Parallelismus  zu  erklären  sei. 

Es  kann  nachgewiesen  werden,  dass  diese  Erscheinung  theils 
mit  Aenderungen  der  Stromgeschwindigkeit,  theils 
mit  dem  Hinzutreten  gewisser  neuer  unreiner,  an 
Mikroorganismen  reicher  Zuflüsse  zusammenhängt. 

Was  die  Aenderungen  der  Stromgeschwindigkeit  betrifft,  so 
ist  bekannt,  dass  dieselbe  desto  grösser  ist,  je  höher  das  Wasser 
im  Flusse  anschwillt,  so  dass  sie  bei  grosser  Wasserfülle  eine 
solche  Höhe  erreichen  kann,  dass  der  Flussstrom  sämmtliche 
sich  ihm  in  den  Weg  stellende  Hindernisse  mit  sich  zu  reissen 
im  Stande  ist.  # 

Von  der  Stromgeschwindigkeit  hängt  jedoch  die  Sedimen- 
tirung  der  im  Wasser  suspendirten  organischen,  an  Mikro- 
organismen reichen  Stoffe,  somit  auch  die  Sedimentation  der 
Mikroben  ab. 

Denn  die  Sedimentation  der  Mikroorganismen  hängt  haupt- 
sächlich von  der  Sedimentation  der  suspendirten  corpusculären 
Stoffe  ab;  darauf  habe  ich  auf  einer  anderen  Stelle  hin- 
gewiesen.^) 

Mit  Hinsicht  darauf  erscheint  es  vollkommen  begründet,  an- 
zunehmen, dass  die  Sedimentation  der  Mikroorganismen  bei 
Hochständen,  somit  bei  grösseren  Stromgeschwindigkeiten  er- 
schwert ist. 

1)  Dr.  G.  Kabrhel,  Experimentelle  Studien  über  die  Sandfiltration. 
Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXII,  S.  331. 
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Diese  Conclusionen  sind,  obwohl  auf  einem  anderen  Wege 
gewonnen,  mit  den  die  Ursachen  des  Schwundes  der  Keime  in 
den  Flüssen  betreffenden  Schlussfolgerungen  von  Prausnitz') 
in  bestem  Einklänge. 

Ausser  den  wechselnden  Bedingungen,  welche  die  Sedimen- 
tation mehr  oder  minder  begünstigen,  ist  der  Einfluss  der  Ge- 
schwindigkeit auf  das  Verschwinden  der  Keime  auch  darin  zu 
suchen,  dass  bei  kleineren  Geschwindigkeiten  die  Zeit,  in  welcher 
das  Wasser  von  einer  Stelle  auf  eine  zweite,  entferntere  gelangt, 
verschieden  ist  und  zwar  bei  schnellerer  Strömung  kleiner,  bei 
langsamerer  grösser. 

Infolge  dessen  kommt  bei  kleinen  Geschwindigkeiten,  bei 
welchen  die  Wassersäule  niedriger  und  gleichzeitig  in  Folge  der 
leichter  zu  Stande  kommenden  Sedimentation  für  das  Licht 
durchlässiger  wird,  der  schädliche  Einfluss  des  Lichtes,  dessen 
Bedeutung  für  das  Absterben  der  Mikroben  im  Oberflächenwasser 
von  Buchner*)  experimentell  nachgewiesen  wurde,  innerhalb 
einer  bestimmten  Bahn  zur  grösseren  Geltung,  als  bei  grossen 
Geschwindigkeiten . 

Weiterhin  ist  der  Einfluss  der  veränderten  Geschwindigkeit 
auf  die  Keimmenge  in  dem  nachstehenden  Umstände  zu  suchen. 
Gelangen  nämlich  in  den  Fluss  Aii^ässer,  die  reich  an  orga- 
nischen, auf  einer  hohen  Stufe  der  Zersetzung  befindlichen  Stoffen 
sind,  so  finden  die  jenen  fermentativen  Processen  eigenen  Mi- 
kroben in  dem  Flusse,  in  welchem  jene  Abwässer  durch  reineres 
Wasser  verdünnt  werden,  einestheils  weniger  günstige  Existenz- 
bedingmigen,  anderntheils  müssen  sie  einen  Kampf  mit  den  im 
Flusswasser  lebenden  und  auf  ihre  Existenzbedingungen  accomo- 
dirten  Bacterien  eingehen. 

Es  ist  klar,  dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Ein- 
wirkung der  soeben  erwähnten   ungünstigen  Einflüsse  bei  ver- 


1)  Prausnitz,  Der  Einfluss  der  Münchener  Kanalisation  anf  die  Isar, 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Frage  der  Selbstreinigung  der  Flüsse. 
München  1890. 

2)  Buchner,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  Bacterien  und  über 
die  Selbstreinigung  der  Flüsse.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVII,  S.  179. 
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minderter  Geschwindigkeit  protrahirt  wird,  was  für  das  Verschwinden 
der  Keime  ein  günstiges  Moment  abgibt. 

Endlich  ist  der  Einfluss  der  veränderten  Geschwindigkeit 
wohl  auch  darin  zu  suchen,  dass  viele  an  organischen  StofEen, 
die  sich  im  Zustande  fermentativer  Zersetzungen  befinden  reiche 
und  daher  von  Mikroorganismen  durchsetzte  Aufschwemmungen, 
welche  bei  niedrigen  Wasserständen  durch  Sedimentation  ent- 
standen sind,  bei  Hochständen  ausgeschwemmt  und  davon- 
getragen werden,  wodurch,  um  den  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
eine  neue  Quelle  der  Keimvermehrung  geschaffen  wird. 

Als  Beleg  für  diese  Ansicht  führe  ich  einige  den  Bach  Botiö 

betreffende  Analysen  an: 

Am  21.  VI.  enthielt  1  ccm  des  Botiöwassers  1000000  Keime 

»     22.VI.         »        »     »        »  »  225000        t^ 

:>*     23.  VI.  »         »      »         :>  »  340000         » 

>     24.VL         »        »     »        »  >  256000        » 

Am  21.  VI.  war  der  Bach  angeschwollen.  Die  Anschwellung 
hatte  ihren  Gipfel  jedoch  bereits  den  Tag  vorher  erreicht.  Als 
ich  dies  erfahren  habe,  liess  ich  Tags  darauf,  d.  h.  am  21.  VI. 
eine  Wasserprobe  nehmen. 

Wenn  also  der  Botißbach  bei  höherem  Wasserstande  in 
1  ccm  Wasser  eine  Million  Keime  enthalten  kann,  wie  dies  am 
21.  VI.  bewiesen  wurde,  —  Tags  zuvor  hätte  man  wohl  eine 
noch  grössere  Anzahl  nachweisen  können  — ,  so  dass  er  sich  in 
bacterieller  Hinsicht  den  Abwässern  der  Schwemmsysteme  nähert, 
so  ist  der  Grund  dieser  Erscheinung  augenscheinlich  im  Durch- 
schwemmen und  in  der  Reinigung  des  Flussbettes  von  an- 
organischen StofEen  und  Mikroorganismen  reichen  Sedimenten, 
welche  sich  bei  niedrigerem  Wasserstande  am  Boden  derselben 
angesetzt  haben,  zu  suchen. 

Man  muss  also  in  der  zeitweisen  Erhöhung  des 
Wasserstandes  besonders  an  solchen  Stellen  der  fliessenden 
Wässer,  an  welchen  die  Strömung  träge  ist  und  die  suspendirten 
Stoffe  dabei  leicht  sedimentiren,  ein  wichtiges  Hilfsmittel 
der  Selbstreinigung  des  Flusses  erbheken. 
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Ausser  der  veränderten  Geschwindigkeit  wirkt  jedoch  in  der 
Zeit  des  Steigens  noch  ein  Factor  auf  die  Vermehrung  der 
Keime  mit. 

Zur  Kenntnis  derselben  gelangt  man,  wenn  man  sich  einiger, 
mit  jedem  anhebenden  und  fortschreitenden  Steigen  des  Wassers 
verbundenen  Umstände  erinnert. 

Die  Wasserniederschläge,  welche  das  Anschwellen  des  Fluss- 
wassers bedingen,  gelangen  nämlich  in  die  Flüsse  einestheils 
von  der  Oberfläche  auf  gewissen  Wegen  des  geneigten  Terrains, 
anderen  Theils  unterirdisch,  indem  sie  in  den  Boden 
einsickern  und  als  Grundwasser,  also  bacteriell  regelmässig  rein, 
sich  dem  Flusswasser  beimischen. 

Jene  Zuflüsse  jedoch,  die  sich  von  der  Oberfläche  direct  in 
den  Fluss  ergiessen,  kann  man,  wenn  der  Fluss  ein  dicht  be- 
wohntes Terrain  durchfliesst,  mit  Recht  für  stark  verunreinigt 
halten  und  zwar  durch  Stoffe,  deren  Charakter  in  sanitärer  Rück- 
sicht sehr  verdächtig  ist.  Denn  jene  Zuflüsse  spülen  die  Gassen, 
Stadtkanäle,  Strassen,  Gräben,  Wirthschaftshöfe  und  sehr  oft  auch 
Düngerhaufen  etc.  ab. 

In  welchem  Maasse  solche  Zuflüsse  selbst  einen  Fluss  wie 
die  von  der  Mäclitigkeit  der  Moldau  zu  verunreinigen  vermögen, 
beweist  die  bacteriologische  Analyse  vom  20.  V.  An  diesem 
Tage  eiTeichte,  ohne  dass  sich  das  Niveau  der  Moldau  erhöht 
hätte,  die  Keimzahl  in  dem  beim  Schitkauer  Wehre  Nachmittag 
geschöpften  Wasser  die  Höhe  von  66800  in  1  ccm  gegenüber 
den  2040  Keimen  im  ccm  des  vorigen  Tages.  (Das  am  selben 
Tage  Morgens  bei  Podol  geschöpfte  Wasser  wies  noch  1200 Keime 
im  Cubikcentimeter  auf.)  Wo  liegt  die  Ursache  einer  so  rapiden» 
grossen  Erhöhung  der  Keimmenge? 

Augenscheinlich  nirgend  anderwärts,  als  in  dem  grossen 
Regen,  der  an  diesem  Tage  um  V«12  Uhr  Prag  und  dessen  Um- 
gebung getroffen  und  bis  Nachmittag  gewährt  hat. 

Dieselbe  Erscheinung  wurde  auch  am  6.  Juni  1896  be- 
obachtet. 

Diese  Beispiele  versinnlichen  klar,  welch  eine  Menge  Ver- 
unreinigungen solche    von    der  Oberfläche  abfliessende    Nieder- 
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schlage  in  die  Flüsse  hineintragen  können,  wenn  am  20.  Mai 
die  Keimzahl  bei  einer  Höhe  des  Wasserstandes  von  61  ccm  über 
dem  Normale  von  2  Tausend  auf  66  Tausend  ansteigen  konnte. 

Es  fragt  sich  nun,  wann  sich  solche  oberflächliche  Zuflüsse 
in  grösserem  Maasse  in  die  Flüsse  ergiessen.  Jedenfalls  in 
grossen  Regenzeiten  —  d.  h.  zu  Zeiten,  zu  welchen  auch  die 
Bedingungen  zum  Wasseransteigen  im  Flusse  gegeben  sind.  Das 
Anschwellen  des  Flusswassers  erscheint  somit  zugleich  als  ein 
Indicator  solcher  periodisch  zur  Geltung  kommender  unreiner 
Zuflüsse. 

In  einzelnen  Fällen,  in  welchen  die  Niederschläge  einen 
blos  localen  Charakter  tragen  und  von  dem  Orte  der  bacteriolo- 
gischen  Beobachtung  nicht  zu  sehr  entfernt  sind,  so  dass  die 
selbstreinigenden  Eigenschaften  des  Flusses  nicht  genug  Zeit 
finden,  um  die  solchermaassen  entstehende  Verunreinigung  zu 
paralysiren,  kann  sich  jener  Indicator  selbst  bei  einer  bedeuten- 
den Keimvermehrung  inactiv  verhalten. 

Aus  dem  Angeführten  ist  zu  ersehen,  dass  man  an  Flüssen, 
welche  dicht  bevölkerte  Regionen  durchziehen,  zwei  Haupt- 
gattungen von  Zuflüssen  unterscheiden  muss; 

1.  Solche,  die  sich  stetig  Tag  aus  Tag  ein  in  einem  im  Grossen 
und  Ganzen  durchschnittlich  gleichen  Maasse  in  die  Flüsse  er- 
giessen. Die  Zuflüsse  dieser  Art  könnte  man  am  zweck- 
mässigsten  normale,  verunreinigende  Zuflüsse  nennen. 
Hierher  sind  die  Abwässer  der  industriellen  Unternehmungen, 
die  Canalwässer  der  an  dem  betreffenden  Flusse  gelegenen  Ge- 
meinden zu  rechnen. 

2.  Solche,  die  zeitweise  durch  Wasserniederschläge  bedingt, 
Strassen,  Gräben,  Höfe  von  Bauerngütern  und  Keuschen,  Dorf- 
plätze und  sehr  oft  auch  Düngergruben  mit  Aborten  etc.  ab- 
spülen. Zuflüsse  dieser  Art  könnte  man  als  temporäre 
bezeichnen. 

In  sanitärer  Hinsicht  sind  die  letztgenannten  Zuflüsse  ge- 
wiss mehr  zu  beanstanden  als  die  an  organischen  Substanzen 
reichen  Abwässer  vieler  industrieller  Unternehmungen  und  zwar 
deshalb,    weil  jene   infectiöse    Organismen  (z.   B.   aus  Fäkalien 


56  Bacteriologische  und  kritische  Studien  etc. 

oder  Auswürfen)  enthalten  können.  Diese  Gefahr  besteht  bei 
den  Abwässern  vieler  industrieller  Unternehmungen  nicht. 

Wenn  man  nun  jene  periodischen  Schwankungen  der  Keim- 
zahl im  Lichte  der  angeführten  Erwägungen  und  Conclusionen 
näher  besieht,  so  findet  man,  dass  dieselben  zwar  von  vielen  ver- 
schiedenen Factoren  bedingt  sind,  dass  aber  diese  Factoren  die 
gemeinsame  Eigenschaft  besitzen,  dass  dieselben  die  Ver- 
mehrung der  Keime  bei  Anschwellung  des  Flusswassers  gunstiger 
beeinflussen  als  beim  Sinken  desselben. 

Die  Verdünnung,  die  sich  bei  verschiedenen  Wasserständen 
gleichfalls  ändert  und  die  dem  ersten  Anscheine  nach  einen  ent- 
scheidenden Einfluss  auf  das  Schwanken  der  Keime  ausüben 
sollte,  tritt  gegenüber  jenen  Einflüssen,  deren  Bedeutung  soeben 
auseinandergesetzt  wurde,  in  den  Hintergrund. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  quantitative  Einwirkung 
jener  das  Schwanken  der  Keimzahl  bedingenden  Fundamental- 
einflüsse, nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  ist.  So  kann  man  bei- 
spielsweise mit  vollem  Rechte  dafürhalten,  dass  im  Anfange  der 
Anschwellungsperiode,  der  Einfluss  der  unreinen  Zuflüsse  über- 
wiegt. 

Zur  Bestätigung  dessen  kann  angeführt  werden,  dass  zu 
Anfang  des  Ansteigens,  auch  wenn  die  Steigung  der  Normalhöhe 
ziemlich  nahe  ist,  die  Keimmenge  sehr  hohe  Zahlen  aufweisen 
kann.  (Siehe  z.  B.  auf  Tafel  I  die  Analyse  vom  5.  und  6.  De- 
cember  1895.) 

Zur  Zeit  des  Wasserabfalles  kann  man  voraussetzen,  dass 
wiederum  jene  Factoren  überwiegen,  die  mit  der  sich  vermindern- 
den Stromgeschwindigkeit  im  Zusammenhange  stehen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Erwägungen  erscheint 
es  als  selbstverständlich,  dass  bei  der  ziffernmässigen  Feststellung 
des  Verunreinigungsgrades  eines  Flusses,  die  abnormale 
Wirkung  derjenigen  Factoren,  von  denen  die  Keimmeuge 
abhängt,  ausgeschlossen  werden  muss,  ein  Umstand,  der 
bis  heute  keine  Bedeutung  gefunden  hat.  Denn  man  kann  z.  B. 
gewiss  nicht  jene  Zuflüsse  in  Rechnung  ziehen,  die  ich  als  tem- 
poräre bezeichnet  habe,   weil   dieselben   eigentlich  die,  um  den 
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Ausdruck  zu  gebrauchen,  »natürlichec  Verunreinigung  bedingen, 
die  zwar  zur  Kenntnis  genommen  werden  muss,  gegen  die  jedoch 
der  Fluss  nicht  geschützt  werden  kann. 

Es  wirft  sich  nun  die  Frage  auf,  unter  welchen  Umständen 
vennuthet  werden  kann,  dass  der  abnormale  Einfluss  der  be- 
treffenden Factoren,  von  denen  die  Schwankung  der  Keimzahl 
abhängt,  soweit  ausgeschlossen  ist,  dass  eine  bacteriologische 
Untersuchung  bestimmte  und  richtige  Resultate  betreffs  des  Ver- 
unreinigungsgrades eines  bestimmten  Flusses  bieten  würde. 
Offenbar  ist  dies  dann  möglich,  wenn  sich  der  Wasser- 
stand eines  in  der  Periode  länger  andauernden  und 
deutlich  auftretenden  Sinkens  befindlichen  Flusses, 
zu  einer  regenlosen  Zeit,  jenen  Grenzen  nähert,  die 
in  dem  betreffenden  Flusse  am  häufigsten  consta- 
tirt  werden,  d.  h.  dem  sogenannten  Normale,  welche 
für  grössere  Flüsse  stets  bestimmt  ist.  (Am  Wassermesser  ist 
dieser  Punkt  mit  0  bezeichnet.)  Für  die  unter  solchen  Ver- 
hältnissen constatirte  Verunreinigung  schlage  ich  die  Bezeich- 
nung normale  Verunreinigung  vor. 

Endlich  ist  es  noch  nothwendig  die  Frage  zu  berühren, 
welchen  Einfluss  die  Jahreszeit  resp.  die  mittlere  Temperatur 
einer  längeren  Periode  bei  normaler  Verunreinigung  auf  die  Keim- 
zahl äussert. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Zwecke  die  vorgehenden  drei 
Tabellen  und  zwar  in  Bezug  auf  jene  Zeitabschnitte,  in  welchen 
der  Stand  des  Pegels  sich  dem  Nullpunkte  nähert,  so  sehen  wir 
einerseits,  dass  an  solchen  Stellen,  wo  der  Fluss  wenig  ver- 
unreinigt ist  und  in  Folge  dessen  niedrigere  Keimzahlen  auf- 
weist, die  Temperatur  keine  deutliche  Wirkung  auf 
die  Bacterienzahl  ausübt,  andererseits  aber,  dass  an  solchen 
Orten,  wo  eine  bedeutende  Verunreinigung  wahr- 
zunehmen ist,  die  Zahl  der  Keime  im  hohen  Maasse 
von  der  Temperatur  abhängt. 

So  sehen  wir  zum  Beispiel  beim  Schitkover  Wehr  in  den 
Tagen  vom  1. — 12.  Januar  1896,  zu  welcher  Zeit  ziemUch  strenge 
Kälte  geherrscht  hat,  folgende  Keimzahlen:  1.  I.  1630,  2.  I.  875, 
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3.  I.  1250,  4.  I.  3775,  6.  I.  1735,  7.1.  1160,  8.  L  1025,  9.  I.  650, 
10. 1.  1210,  11.  L  1400,  12. 1.  1440. 

Vom  20.  bis  24.  Juli,  iu  welchem  Zeiträume  die  Temperatur 
ziemlich  hoch  war  und  am  27.,  28.,  29.  Juli,  an  denen  eine  sehr 
bedeutende  Hitze  herrschte,  sind  an  demselben  Orte  folgende 
Keimzahlen  gefunden  worden:  20.  VII.  1120,  22.  VII.  1760, 
23.  VII.  1620,  24.  VII.  1240,  27.  VII.  2020,  28.  VH.  1220, 
29.  VII.  3920. 

Betrachten  wir  die  Bacterienzahl  des  Moldauwassers  beim 
Neumühlerwehre  in  den  ersten  Januartagen,  so  sehen  wir,  dass 
dieselbe  10000  nicht  erreicht,  wogegen  sie  am  28.  VII.,  29.  VII. 
und  30.  VII.  (an  diesem  Tage  herrschte  fast  eine  tropische  Hitze) 
32720,  28240,  96900  pro  1  ccm  betrug. 

Bei  Podol  wurden  während  dieser  3  Tage  in  1  ccm  920, 
2080,  1680  Keime  gefunden. 

Des  Weiteren  ist  es  wichtig,  noch  folgendes  hervorzuheben: 

Bei  Wasserhochstand  und  besonders  auch  bei  dem  Normale 
nahen,  jedoch  in  die  Periode  der  Wassoranschwellung  oder  auch 
in  die  Zeit  localer  Niederschläge  ohne  Wasseraufstieg  fallenden 
Tiefständen  ausgeführte  bacteriologische  Untersuchungen  haben 
für  die  Beurtheilung  der  normalen  Verunreinigung^),  hauptsäch- 
lich wenn  es  sich  um  Flüsse  handelt,  welche  ein  dicht 
bevölkertes  Terrain  durchfliessen,  nicht  nur  keinen 
Werth,  sondern  dieselben  können  sogar  zu  gänzlich  verfehlten 
Schlüssen  verleiten.  Belehrend  sind  in  dieser  Hinsicht  z.  B.  die 
Analysen  auf  Tabelle  I  vom  5.  XII.  und  6.  XII.,  wo  in  dem 
beim  Schitkauer  Wehr  geschöpften  Moldauwasser,  bei  dem  Nor- 
male nahen  Tiefständen  (d.  h.  bei  16,30  ccm),  freilich  aber 
am  Anfange  einer  Anschwellung  an  einem  Tage  12000,  am  anderen 
16000  Keime  nachgewiesen  wmrden. 

Der  durch  Nichtbeachtung  dieser  Regeln  entstehende  Fehler 
könnte  besonders  dann  sehr  gross  ausfallen,  wenn  es  sich  um 
Stellen  handeln  würde,  an  welchen  der  Fluss  dmrch  seine  selbst- 

1)  Es  ist  allerdings  yoraaszosetzen ,  dass  dies  für  Gebirgsbftche  oder 
Gebirgsfltisse,  die  durch  unbewohntes  und  dicht  bepflanztes  Terrain  fliessen, 
nicht  Geltung  haben  wird. 
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reinigenden  Eigenschaften  von  den  normalen  unreinen 
Zuflüssen  in  grossem  Maasse  gereinigt  erscheint.  Als  Beispiel 
kann  die  Moldau  bei  Podol  dienen. 

Will  man  auf  der  Grundlage  der  oben  entwickelten  An- 
schauungen den  Grad  der  normalen  Wasserverunreini- 
gung an  den  Stellen,  an  welchen  die  Moldau  Prag 
betritt,  abschätzen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Periode, 
in  welcher  die  Einwirkung  der  eine  periodische  Keimvermehrung 
herbeiführenden  Einflüsse  ausgeschlossen  ist,  in  die  Zeit  von 
Ende  December  angefangen  bis  Mitte  Januar,  dann  Ende  Januar 
und  Anfang  Februar,  Ende  Februar  und  endlich  Mitte  und  Ende 
Juli  fällt.») 

In  diesen  Perioden  sieht  man  die  Keimmenge  beim  Schit- 
kauer  Wehr  zu  sehr  niedrigen  Werthen  (über  und  unter  2000  im 
Cubikcentiraeter)  herabsinken.  Bei  Podol  sind  Ende  Mai  und 
Ende  Juli  etwas  über  1000  Keime  in  1  ccm  vorhanden.  Diese 
Zahlen  sind  sicherlich  sehr  niedrig  und  bezeugen,  dass  die  nor- 
malen unreinen  Zuflüsse,  deren  die  Moldau  am  Wege  nach 
Prag  freilich  genug  besitzt,  durch  die  selbstreinigen- 
den Eigenschaften  der  Moldau  paralysirt  werden. 

Wenn  es  sich  bei  einem  Flusse  um  Stellen  handeln  würde, 
die  sehr  verunreinigt  sind,  wie  es  z.  B.  die  Moldau  bei  dem 
Neumühler-Wehr  ist,  so  müsste  —  wie  dies  die  Tabelle  II  beweist 
—  die  Nichtbeachtung  der  oben  statuirten  Regeln  nicht  zu  so 
groben  Fehlem  bei  der  Beurtheilung  der  Verunreinigung  führen. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  beruht  darin,  dass  die  Keim- 
zahl bereits  in  normalen  Verhältnissen  in  weiten  Grenzen 
schwanken  kann.  Dies  hängt  offenbar  damit  zusammen,  dass 
die  Ausgiebigkeit  der  unreinen  Zuflüsse  aus  naheliegenden  Grün- 
den bedeutenden  Aenderungen  unterliegt.  In  Betracht  dessen 
führt  erst  eine  sehr  intensive  Erhöhung  des  Wasserspiegels  an 
den  betreffenden  Stellen  eine  kenntliche  Erhöhung  der  Keimzahl 
herbei. 


1)  Da  das  Jahr  1896  an  Niederschlflgen  sehr  reich  war,  hielt  sich  das 
Niveau  der  Moldau  sehr  hoch  über  dem  Normale  und  schwankte  fortwährend» 
indem  es  bald  anstieg,  bald  abfiel. 
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Endlich  müssen  wir  noch  die  Frage  berühren,  ob  auch  bei 
sehr  verunreinigten  Flüssen  bei  einem  Wasserstand,  der  sich 
dem  Nonnale  nähert  oder  unter  dieselbe  sinkt  in  der  Zeit  des 
andauernden  Sinkens  des  Wasserspiegels  auch  immer  eine  Ab- 
nahme der  Keimmenge  in  Erscheinung  tritt.  Ich  glaube,  dass 
auch  das  Gegentheil  davon  eintreten  könnte  und  zwar  aus 
dem  Grunde,  weil  infolge  der  Anwesenheit  einer  grossen  Menge 
organischer  der  Zersetzung  unterliegender  Stoffe  die  Bacterien- 
vermehrung  (namentlich  bei  hohen  Temperaturgraden)  Ueber- 
gewicht  über  die  zu  einer  Verminderung  der  Keime  führenden 
Einflüsse,  erhalten  könnte. 

Jedoch  behalten  die  oben  abgeleiteten  Regeln,  welche  die 
Bestimmung  der  normalen  Verunreinigung  betreffen,  auch  in 
diesem  Falle  Geltung,  obwohl  hier  dieser  neue  Factor  über- 
wiegen kann. 

Nunmehr  übergehen  wir  noch  zu  einer  wichtigen  Erscheinung, 
die  auf  Grund  der  in  den  vorangehenden  Tabellen  angeführten 
Analysen  konstatirt  werden  kann. 

Diese  Erscheinung,  welche  das  Verhältnis  der  Ver- 
unreinigung, in  welchem  einzelne  Fluss-Stellen  zu  einander 
stehen  betrifft,  wird  sich  am  ehesten  offenbaren,  wenn  wir  die 
an  verschiedenen  Stellen  ausgeführten  Tagesanalysen  des  Moldau- 
wassers nebeneinander  stellen,  wie  dies  die  Tabelle  IV  zeigt. 


Tabelle  IV. 


Datum 


DieRelmmenge 

In  1  ccm 

de  8  bei  Todol 

geschöpften 

Moldau  waasers 


Die  Kdmmcnge  Die  Keimmenge     Der  Waaaer- 
in  1  ccm  defl  bei  in  1  ccm  des  bei  {stand  d. Moldau 
d.  Schitkauer  I  d.  Neumfihler  j  nach  d.  Wasser- 
Wehre         I        Wehre         '     messer  bei 
geschöpften    |    geschöpften    .demBchitkaDer 
Moldauwassera   Moldauwassers '        Wehre 


Bemerkung 


NoTember  1895. 

10.  XI.   i| 

5400 

7080 

14300      1 

27.  XL   il 

1736 

4500 

12100      1 

10 

Becember  1895. 

8.  XU.  II 

106  600 

110000 

120000      : 

95 

22.  XII  ,1 

4  545 

5  620 

14  000      ' 

36 

24.  XU 

2  760 

4  280 

12000 

34 

28.  Xll   ' 

2  285 

7  700      ' 

18 

31.  Xll. 

1810 

8600      1 

4 

Von  t^rof.  t)r.  QaataT  Kabrbel. 
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'  DleKelmmenge 
|i      in  1  ccm 
Datam    I  dm  bei  Podol 
l|   geschöpften 


Die  Keimmenge 
llnloomdeibei 
i  d.  SchUkaner 
I        Wehre 
I    geeohOpften 
1  MoldAQWMien 


DleKelmmenge  I    Der  Wimer-    'i 
In  1  ocm  dei  bei  «Und  d.  Moldau  | 
d.  Nenmfihler  I  nech  d.  Weaser- 
Wehre  meiier  bei     ' 

geeeböpflen     dem  Schltkaner  1 1 
MoldanwMien         Wehre 


Bemerkung 


Januar  1896. 

3.  I. 

1  250      6  700 

26 

6.  I. 

1785      7200 

29 

9.  I. 

660      5200 

23 

13.  L 

5560 

15000 

5 

15.  I.   1 
17.  I.   1 

4570 

17  300 

15 

1420 

14600 

21 

li).  I.   ' 

21.  I.   ll 

2250 

10200 

29 

15  500 

16800 

54 

23.  I.   ! 

28000 

36000 

45 

25.  I.   1 

10000 

18000 

38 

27.  I.   1 

3300 

15  600 

29 

29.  I.   1 

1575 

12  500 

18 

31.  I.   1 

1130 

18000 

18 

Februar  1896. 

1.  11.  ii 

1970 

19000 

22 

2.  11.  ! 

4110 

15100 

28 

3.  U. 

4380 

17  600 

23 

4.  II. 

1010 

11400 

22 

6  n.    'i 

8.  11. 

1360 

21200 

21 

8900 

19  200 

26 

12.  II.  1: 

32000 

36  600 

38 

16.  II.  !' 

38000 

47  600 

38 

17.  11.  ! 

20000 

44000 

21 

18.  II.  i! 

17  000 

36000 

19 

19  II. 

9000 

21500 

19 

20.  II. 

4500 

14  700 

15 

21.  II. 

6080 

14400 

15 

22.  II. 

3650 

19000 

20 

23.  11. 

2550 

8800 

21 

24.  II. 

2030 

22  600 

25.  II. 

1770 

11200 

26.  n. 

1250 

19  200 

7 

27.  IL 

700 

16  2. '0 

28.  n. 

790 

20000 

7 

29.  n. 

1«10 

21900 

16 

M&rz  1896. 

1.  m.  i             1185      8800 

17 

2.  III.           ;    1740      22  500 

6 

3.  III. 

'   11000 

14  900 

21 
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Datum 

1  »oi<»*"^"'*«»«"  1  Moldauwawen 

DieKeimmonge     Der  Wasaer-    j 
in  t  ocm  des  bei  stand  d.  Moldau  | 

'•'^""l'^'ii^r"''  Bemerkung 

geschöpften    |  dem  Schitkaner ' j 
Moldan  wassen         Wehre        , 

4.  HI. 

1        26000 

31750 

42          jl 

5.  IlL 

1                       j       40000 

44000 

50          1] 

6.  ni. 

!       44000 

51000 

60         II 

8.  III. 

1       85000 

44000 

87          II 

9.  in. 

39000 

80000 

79          '' 

10.  111. 

j                      ,       95000 

84000 

145          1 

11.  III. 

55000 

59000 

HO          l| 

12.  III. 

'                             30000 

50400 

82 

15.  III. 

16000 

22000 

72           1 

16.  UI. 

'       10600 

18  500 

64          , 

17.  III. 

24000 

28000 

80          '' 

18.  III. 

1                              19000 

21000 

82         ; 

20.  III. 

.                      1       20000 

23000 

^     ,; 

21.  III. 

1                             15000 

19  000 

92          '1 

22.  III. 

16000 

12800 

96          11 

24.  III. 

6500 

12000 

^9          1, 

25.  III. 

,                      ,5100 

9  500 

79          1 

26.  III. 

3070 

5  820 

70 

27.  UI. 

2  990 

9  700 

65 

28.  III. 

2  700 

7800 

65           , 

29.  IIL 

4  710 

6800 

67           1 

30.  III. 

2095 

10000 

58 

31.  III. 

8290 

14700 

54 

1.  IV. 

April  1896. 
6490             21900 

52 

2.  IV. 

8620 

18500 

55 

3.  IV. 

9  580 

18100 

55 

4.  IV. 

8  920 

14  800 

57           , 

7.  IV. 

1                      !         4220 

12600 

63          i' 

8.  IV. 

1                      1         1 720 
2  760 

12900 

52         ; 

9.  IV. 

8400 

55 

.10.  IV. 

17O0O 

64         li 

11.  IV. 

7480 

21300 

66 

12.  IV. 

!         5960 

10100 

64 

13.  IV. 

>         4080 

15  600 

63  1 

64  1 

14   IV. 

4880 

9500 

15.  IV. 

2400 

9500 

62 

1 

16.  IV. 

1840 

6600 

58 

1 

17.  IV. 

1800 

11500 

58 

1 

18.  IV. 

1                               1730 

8500 

53 

19.  IV. 

1410 

4200 

49 

Von  Prof.  Dr.  Gustav  Kabrhel. 
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Datum 


i'm«  v<>f«.»i>n»A  'DIeKelminenge  I  Die  Keimmenge 
li     «n  ,  ^«'    inlccmdeibel  Inlccmdeilil 
"*  '  *""        d.  Sehttkauer    d.  Neamfthler 
Wehre  Wehre 

seicböpfteD        geMhöpften 
MoIdenweMen  Moldeaireisen 


dee  bei  Podol 

geiehöpfleD 

11  MoldaQfranen 


-^ 


Der  Warner- 

stand  d.  Moldau 
d.  Waaser- 
bei 

dem  Sehttkauer 
Wehre 


Bemerkung 


20.  IV. 

21.  IV. 

22.  IV. 

23.  IV. 

24.  IV. 

25.  IV. 

26.  IV. 

27.  IV. 

28.  IV. 

29.  IV. 

30.  IV. 


1.  V. 

2.  V. 

3.  V. 

4.  V. 
5  V. 


6 
7 
8. 
9. 
10. 


V. 
V. 
V. 
V. 
V. 


11.  V. 

12.  V. 

13.  V. 

14.  V. 

15.  V. 

16.  V. 

17  V. 

18  V. 

19.  V. 

20.  V. 


21.  V. 

22.  V. 

23.  V. 

24.  V. 

25.  V. 

26.  V. 


15  900 
9  700 
9300 
6500 
4300 
4400 
4200 
3480 
2260 

2120 

1200 


2840 
1940 
3  760 
5  460 

1410 


6040 
2260 
1600 
1120 
2  740 

2  960 
2840 
1960 
1820 
1240 
1350 

] 

9600 

50000 

35000 

96000 

40000 

28000 

26000 

17  000 

18000 

12000 

5440 

7960 

5  320 

7  740 

4300 

3  780 
2960 
2040 

66  800 


5520 
2140 
4260 
9560 
77000 
13000 


Mai 


20400 
6900 
5200 
5900 
8000 

14100 
6220 

14800 

11400 
9540 

10340 

1896. 

24  000 

60000 

55000 

76000 

33000 

25800 

33  800 

20300 

19  400 

14200 

8400 

11900 

8500 

11400 

10500 

9  700 

6200 

7  600 

11400 

69  000 


11400 
13900 
8500 
10100 
81600 
17900 


47 
46 
47 
47 
44 
44 
47 
41 
87 
40 
41 


46 

87 

104 

194 

245 

195 

173 

172 

135 

125 

88 

93 

81 

77 

69 

68 

68 

59 

54 

51 


52 
51 
55 
65 
100 
82 


Das  Wasser  bei 
Podo]  Kröh.  bei 
dem  Sehttkauer 
und  Neumflhler 
Wehre  Nachm. 
geschöpft. 
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Datum 

OieKelmmeogc 

In  1  ccm 
.  des  bei  Podol 
1    geschöpfleQ 
'  MoldiMiwassera 
! 

DieKeimmenge 
Jn  1  ccm  des  bei 

d.  Bcbitkaaer 
Wehie 

geschöpften 
Moldan  wtssen 

DieKeimmenge     Der  Wasser- 
in 1  ccm  des  bei  stand  d.  Moldau 
d.  Nenmühler   nach  d.  Wasser- 
Wehre             messer  bei 
geschöpften     demSchttkaner 

1 

1 

1  Bemerkang 

27.  V. 

4300 

8180 

75           , 

28.  V. 

1480 
'         1310 

2430 

,7  700 

66          ' 

29.  V. 

2  920 

7600 

60          V 

30.  V. 

1730 

7500 

60 

31.  V. 

7160 

7500 

10300 

73          !, 

Juni  1896. 

l.VI. 

1 

4120 

8000 

63           1 

2.  VI. 

3120 

4320 

7000 

54          ! 

3.  VI. 

1340 

4040 

6040 

51 

4.  VI. 

1           950 

2280 

4200 

48          ' 

5.  VI. 

1120 

960 

8800 

44 

6.  VI. 

8860 

171600 

212  800 

46          1 

7.  VI. 

82880 

36300 

48780 

57 

8.  VI. 

7860 

7100      1       17  760 

52 

9.  VI. 

3  280 

3200 

10480 

49 

10.  VI. 

j         2460 

3000 

9900 

44          1 

11.  VI. 

'         1680 

5  260 

11520 

42 

12.  VI. 

1         2  720 

3  140             13 100 

40          ' 

13.  VI. 

940 

1180      1       11500 

42 

14.  VI. 

1740 

7  440             16280 

48 

15.  VI. 

1840 

2160               8280 

42 

16.  VI. 

1740 

2640 

14  200 

39          1 

17.  VI. 

1           980 

1800 

18000 

34          I 

18.  VI. 

1         1800 

9  840 

15  580 

32 

19.  VI. 

'         1800 

2  740 

17800 

33 

20.  VI. 

1         1760 

3  960 

19000 

29 

21.  VI. 

8020 

17  760 

41 

i 

22.  VI. 

4  360 

5180 

12020 

56 

23.  VI. 

4220 

6220 

8960 

56          1 

24.  VI. 

2200 

2  760 

7820 

51          ' 

25.  VI. 

4  320 

14400 

12040 

^          1 

26.  VI. 

1       28800 

103200 

«6  400 

57           1 

27.  VI. 

'       34800 

35  600 

85600 

86          l| 

28.  VI. 

1       15  700 

22800 

33  600 

^^          1, 

30.  VI. 

8120 

3  760             11100 
Juli  1896. 

55          !l 

1.  YU. 

•         2340 

3260      1       11800 

50 

2.  VII. 

2  680 

6  860 

48 

3.  VII. 

1640 

7000      ' 

46 

4.  VU. 

1         9  920 

1       61260 

41 

1 

f).  Vir. 

20  600 

28  340 

31  740 

52 

1 

Von  Prof.  Dr.  GubUv  Kabrhel. 
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Datum 


i  Die  Keimm«n«»  <  ^'®  Keimmenge  Die  ICelxnmenge  i     Der  Waiier- 
,  dee  bei  Podol 


geschöpften 
MoldAnwiMen 


d.  Bcbitkauer 

Wehra 

gesebApflen 

MoldAnwaawn 


d.  Neamühler 
Wehre         | 
geschöpften    ; 
Moldftuwuaers 


nAoh  d.  Wi 

meiser  bei 
demSohitkauerii 
Webrtf        ii 


BemerkunK 


6.  VII. 

7.  VII.  . 
ö.  VIl.  , 
9.  VII. 

10.  VII 

11.  VII 

12.  VII. 
13  VII. 

14.  VII 

15.  VII. 

16.  VII 

17.  VII 

18.  VII. 
li).  Vil. 

20  VU. 

21  VII. 

22  vn. 

23.  VII. 

24.  VII. 

25.  VII. 

26.  VII 

27.  VII. 

28.  VII. 

29.  VII. 

30.  VII. 


10640 
4960 
2160 
1860 
980 
1660 
1460 
1560 
1260 

3  580 
1100 
2160 
2680 
1820 


126U0 
102U0 
2  560 
1460 
1440 
1340 
12140 
6960 
1840 

6340 
940 
1760 
7  870 
1120 


1100 

1760 

2  320 

1620 

2040 

1240 

9040 

10320 

12  080 

19280   1 

2  020 

2020 

920 

1220 

2080 

3920 

1680 

37  040 
13400 
10640 
10640 

10  220 
10160 
15  360 
12  080 

18280 
21540 
28400 
21540 


11360 

19  520 
37  84<3 

20  720 
26  640 
32  720 
28  240 
96  900 


64 
58 
49 
40 
84 
33 
37 
40 
39 
36 
31 
34 
21 
30 
23 
24 
35 
34 
32 
32 
36 
32 
82 
32 
81 


Das  Verhältnis  der  Verunreinigung  erhalten  wir, 
wenn  wir  die  Keimmenge  der  mehr  verunreinigten 
Stelle  durch  die  Keimzahl  der  weniger  verunreinigten 
dividiren. 

So  z.  B.  beträgt  am  31.  XII.  das  Verhältnis  der  Wasser- 
verunreinigung beim  Neumühler  Wehr  zur  Verunreinigung  des 
Flusses  beim  Schitkauer  Wehr 

8600 


1810 


=  4,7. 


Diese  Zahl  könnte  als   Quotient  der  Verunreini- 
gung bezeichnet  werden. 
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Offenbar  wird  dieser  Quotient  desto  grösser  ausfallen,  je 
verunreinigter  eine  Stelle  der  anderen  gegenüber  ist,  sie  nähert 
sich  jedoch  1,  wenn  der  Unterschied  in  der  Verunreinigung 
nicht  gross  sein  wird. 

Stellt  man  diesen  Quotient  zu  Zeiten  fest,  wo  der  Wasser- 
aufstieg im  Flusse  auf  einem  Maximum  steht,  wie  z.  B.  am 
8.  XII.,  so  sieht  man,  dass  dasselbe  an  einzelnen  Stellen  ist 


106000 110000' 

oder  am  21.  I. 

16800 

15500' 

oder  am  23.  I. 

36000 

28000' 

oder  am  12.  II. 

36600 

32000  "•  '■  ''• 

In  diesen  Fällen  nähert  sich  der  Quotient  der  Verunreinigung 
der  Zahl  1,  d.  h.  es  ist  zwischen  der  Verunreinigung  einer  Stelle 
gegenüber  einer  anderen  kein  grosser  Unterschied  zu  sehen. 

Oder  es  kann  vorkommen,  wie  z.  B.  am  4.  V,  dass  zur 
Zeit  der  Maximalanschwellung  bei  dem  Schitkauer  Wehre  mehr 
Keime  nachgewiesen  werden  als  bei  dem  Neumühler  Wehr.  Der 
Grund  liegt  offenbar  darin,  dass  während  solcher  Hochstände 
die  Keimmenge  in  gewissen,  freilich  sehr  hohen  Grenzen  schwankt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dass  die  Unterschiede 
in  der  Verunreinigung  einzelner  Stellen  des  Flusses,  welche  bei 
der  gegenseitigen  Vergleichung  der  normalen  Verunreinigung 
dieser  Stellen  scharf  hervortreten,  zur  Zeit  der  maximalen 
Wasserstände  mehr  oder  weniger  verwischt  werden 
können,  so  dass  unter  solchen  Umständen  der  charakteri* 
stische  Einfluss  der  verunreinigenden  Zuflüsse  oder 
der  selbstreinigenden  Eigenschaft  des  Flusses  ver- 
deckt bleibt. 

Schliesslich  bleibt  noch  das  Verhältnis  der  discutirten,  bac- 
teriologischen  Befunde  zur  chemischen  Analyse  zu  erwähnen. 
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Im  Hinblicke  darauf,  dass  zahlreichen  Erfahrungen  zufolge, 
die  bacteriologische  Methode  bei  der  Bestimmung  von  organischen, 
leicht  fermentirenden  Verunreinigungen  mit  den  chemischen  Be- 
funden vollkommen  congruirende  Resultate  liefert,  kann  man 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dafür  halten,  dass  die  im  Voran- 
gehenden in  bacteriologischer  Hinsicht  abgeleiteten  Schlüsse 
auch  nach  der  chemischen  Richtung  hin,  Geltung  haben. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Studien  zusammen- 
fassen, so  ergeben  sich  nachfolgende  Sätze: 

1.  Die  Keimzahl  kann  auf  einem  und  demselben 
Orte  des  Flusses  hochgradig  variiren  und  zwar  im  All- 
gemeinen derart,  dass  sie  beim  Anwachsen  des  Fluss- 
wassers grösser  wird,  während  sie  beim  Abfallen  des- 
selben sich  vermindert 

2.  Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  beruhen 

a)  auf  Veränderungen  der  Stromgeschwindig- 
keit (veränderte  Bedingungen  für  Sedimentation,  für 
Lichteinfluss  u.  a.). 

b)  auf  Zutritt  von  temporären  verunreinigten 
Zuflüssen  infolge  von  Niederschlägen,  welche  Gassen, 
Kanäle,  Wirthschaftshöfe,  Düngerhaufen  abspülen. 
Diese  temporären  Zuflüsse  können,  was  man  bisher 
ausser  Acht  gelassen  hat,  unter  Umständen  einen  Fluss 
hochgradig  und  mehr  verunreinigen  als  die  regel- 
mässigen unreinen  Zuflüsse. 

3.  Im  Hinblicke  auf  den  letzterwähnten  Umstand  sind  in 
Bezug  auf  die  Verunreinigungen  eines  Flusses  zu  unterscheiden : 

a)  normale  verunreinigende  Zuflüsse  (Abwässer 
der  Fabriken,  Kanäle), 

b)  temporäre  unreine  Zuflüsse  (durch  Niederschläge 
bedingt). 

4.  Bei  Beurtheilung  der  Verunreinigung  eines  Flusses  muss 
<ler  Einfluss  der  abnonnal  wirkenden  Factoren  ausgeschlossen 
werden.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  in  einem  regenfreien  Zeit- 
abschnitte der  sinkende  Fluss  sich  in   Bezug  auf  seinen 

Wasserstand  dem   sogenannten   Normal  nähert.     Die 

5» 
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zu  dieser  Zeit  constatirte  Verunreinigung  heisse:  normale  Ver- 
unreinigung. 

5-  Die  durch  bacteriologische  Analysen  während 
Hochständen  oder  auch  bei  Tiefstand  aber  zur  Zeit 
des  beginnenden  Anstieges  oder  zur  Zeit  localer 
Niederschläge  ohne  Aufstieg  gewonnenen  Resultate  sind 
für  die  Beurtheilung  der  normalen  Verunreinigung 
werthlos,  ja  sie  können  zu  groben  Fehlern  führen. 

6.  Die  Temperatur  übt  an  solchen  Stellen  des 
Flusses,  an  welchen  die  Keimzahl  niedrig  ist,  keinen 
deutlichen  Einfluss  auf  dieselbe  aus.  An  denjenigen  Stellen 
des  Flusses  hing^en,  an  welchem  eine  bedeutende  Ver- 
unreinigung mit  organischen  Stoffen  wahrzunehmen 
ist,  ist  die  Zahl  der  Keime  in  hohem  Maasse  Ton 
der  Temperatur  abhängig. 

7.  Bei  Anschwellung  eines  Flusses  können  die 
Unterschiede  der  V^erunreinigung  einzelner  Orte,  welche 
bei  dem  Vergleiche  der  normalen  Verunreinigung  scharf  hervor- 
treten, mehr  oder  weniger  yerschwinden,  so,  dass  auch 
der  Einfluss  der.  verunreinigenden  Zuflüsse,  resp. 
der  Einfluss  der  Selbstreinigung  eines  Flusses  mehr 
oder  weniger  verdeckt  wird. 


lieber  den  Einfluss  der  Verunreinigung,  Temperatur  und 
Durchlflftung  des  Bodens  auf  die  Härte  des  durch  den- 
selben durchsickernden  Wassers. 

Von 

Dr.  Oustav  von  Rigler, 

PriTatdocont  und  Assistent  am  hygienischen  Inatltute  der  kgl.  ung.  Univenilftt  Budapest. 

Die  Härte  des  aus  dem  Boden  geschöpften  Wassers  — ,  des 
Grundwassers  —  pflegt  man  als  werthvollen  Index  der  Ver- 
unreinigung des  Wassers  beziehungsweise  des  Bodens  zu  be- 
trachten. 

Auf  Grundlage  der  Untersuchungen  von  Fleck^),  Fodor*), 
Falk'),  Soyka*)  und  anderer  Forscher  wissen  wir,  dass  di© 
Quantität  der  festen  Bestandtheile  (die  Härte)  des  Wassers  nicht 
nur  von  den  geologischen,  resp.  den  petrographischen  Verhält- 
nissen des  Bodens,  —  welche  Reichardt*)  und  Andere  zum 
Gegenstande  eingehender  Untersuchungen  machten,  sondern 
auch  von  im  Boden  sich  anhäufenden  organischen  Stoffen, 
namentlich  aber  deren  Zersetzungsprocessen  abhängt.  — 

Ich  war  bestrebt,  nach  Daten  zu  forschen,  welche  das  Ver- 
hältnis zwischen  der  Verunreinigung,  namentlich  aber  auch  der 

1)  Fleck,  in.,  IV.,  V.  Jahresbericht  d.  ehem.  Centralstelle  in  Dresden. 

2)  Fodor,  Hygienische  TIntersuchangen  über  Luft,  Boden  und  Wasser. 
1882.    n.  Theil.    Seite  35-49. 

3)  Falk.  V.  f.  ger.  Med.     1877,  1878—1891. 

4)  Soyka,  Untersuch,  z.  Kanal.  München  (1885)  und  Archiv  f.  Hyg., 
II.  Bd.,  ferner:  Der  Boden. 

5)  Reichardt:  Rubner,  Jahrbuch  der  Hygiene.     Seite  279. 
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Durchlüftung  und  Temperatur  des  Bodens  —  und  zwischen  der 
Härte,  bezw.  des  Kalk-  und  Magnesiagehaltes  des  Wassers  be- 
leuchten könnten. 

Zu  diesem  Zwecke  unterwarf  ich  reingewaschene  Boden- 
proben einer  künstlichen  Verunreinigung  und  brachte  dieselben 
in  Verhältnisse,  welche  die  Zersetzung  des  verunreinigenden 
Materials  mehr  oder  minder  günstig  beeinflussten,  dann  liess  ich 
Wasser  durch  solche  Bodenproben  durchsickern,  imd  untersuchte 
dessen  chemische  Veränderungen,  namentlich  dessen  Kalk-  und 
Magnesiagehalt. 

I.  lEinflu88  der  Verunreinigung  des  Bodene  auf  die  Härte  dee  durcli 
denselben  durclisicicernden  Wassers. 

Ich  habe  meine  diesbezügUchen  Versuche,  ähnlich  wie 
Fodor^),  mit  weiteren  und  engeren,  mit  längeren  oder  kürzeren 
Glasröhren,  —  welche  mit  Sand  von  mittelmässigem  Kalkgehalte 
(95  g  in  Salzsäure  lösliches  CaO  in  1000  g  Sand)  gefüllt  waren 
—  angestellt.  Dieses  Versuchsmaterial  wurde  mehrere  Tage  vor 
der  Verunreinigung  erst  mit  Leitungswasser,  dann  mit  destilUrtem 
Wasser  längere  Zeit  (10 — 14  Tage)  hindurch  gründlich  durch* 
gewaschen,  indem  das  Waschwasser  auf  die  in  den  Glasröhren 
befindlichen  Sandproben,  deren  Gewicht  und  Volumen  ich  früher 
bestimmte  —  aufgegossen  wurde.  Bei  dieser  Gelegenheit  habe 
ich  auch  die  Wassercapacität  des  Versuchsmaterials  bestimmt, 
damit  ich  die  tägliche  Quantität  der  später  aufzugiessenden  ver- 
unreinigenden Lösung  beurtheilen  könne.  —  Ich  erwähne  schon 
hier,  dass  die  aufgegossene  Lösung  annähernd  ein  Drittel  der 
Wassercapacität  des  Versuchsbodens  bildete,  und  dies  war  bei 
sämmtlichen  meiner  Bodenproben  constant. 

Als  Verunreinigungsmaterial  benutzte  ich  Hamlösungen  iu 
verschiedener  Concentration.  Der  Kalk-  und  Magnesiagehalt 
dieses  Materials  wurde  selbstverständlich  vor  dem  Aufgusse  eben- 
falls bestimmt,  —  ebenso  wurde  sodann  die  Quantität  der  oben 


1)  Hygienische  Untersachungen  über  Laft,  Boden   und  Waei»er.    1882. 
II.  Th.     S.  49. 
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erwähnten  zwei  Bestandtheile  des  durchgesickerten  Wassers  fest- 
gestellt. —  Der  Kalk-  und  Magnesiagehalt  des  durchgesickerten 
Wassers  wurde  in  je  10 — 14tägigen  Intervallen  in  dem  in  den 
letzten  3  Tagen  abgetropften  Wasser  bestimmt  und  auf  1  1  um- 
gerechnet. 

Das  Resultat  ist  aus  den  nachfolgenden  Tabelleji  ersichtlich. 

Yersuehe  mit  reinem  Boden. 

Tabelle   I. 


530  g  Sand 


Täglich  aufgegessene,  resp.  abgetropfte  Waasermenge 
Im  AufgUBSwasser  CaO  --  ü  mg;  MgO 


23  ccm 
0  mg  pro  Liter. 


AafgegoBsene 
Flüssigkeit 


Dauer  d.  I    Probe-    llmdurchgesicker- 
Auf-       entnähme ll  ten  Wasser  auf  1 1 
gusses  am       h       berechnet 


Tage      I     Tage     |;  CaO  mg '  MgO  mg 


Härte 

in 

deutsch. I 

Graden i 


Anmerkung 


Dest.  Wasser 


1     1— 10 

8—10.  II    110,0 

10,08 

11—23 

21.-23.  I|      70,0 

7,2 

24—47 

45-47.  II      70,0 

7.2 

1  48-60 

1 

58.— 60.  |;      90,2 
Tabelle   n. 

7,2 

12,4 
8,0 
8,0 

10,0 


Temp.  wäh- 
rend d.  Ver- 
suchs durch- 
schnittlich 
23»  C. 


ifiin    Q     ,  J  Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =  117  ccm 
^    *°    I  Im  Aufgusswasser  CaO  =  O  mg;  MgO  =  O  mg  pro  Liter. 


.  ,     ,                       ,     , 

Dauer  d. 

Probe- 

Im durchgesicker- 

Härte 

Aufgegossene 
Flüssigkeit 

Auf- 
gusses 

entnahme 
am 

ten  Wasser  auf  1 1 
berechnet 

in 
deutsch. 

'  Anmerkung 

1 

Tage 

Tage 

CaO  mg  1  MgO  mg 

Graden 

1 

1 

Dest.  Wasser 

1-9 

7.-9. 

80,0 

11,98 

9,6 

10—28 

26.-28. 

63,0 

10,08 

7,7 

3  ■«  t: 

29-51 

49.-51. 

65,0 

12,6 

8,2 

t  s;: 

52-66 

64.-66. 

80,0 

10,8 

9,5 

67-105 

103.-105. 

65,0 

14,4 

.    8,5 

106—131 

129.— 131. 

50,0 

9,0 

6,2 

Ans  diesen  zwei  Versuchsreihen  ist  zu  ersehen,  dass  destillirtes 
Wasser  aus  den  reinen  Sandproben  nach  und  nach  immer  weniger 
Kalk  und  Magnesia  auswusch.  — 
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Ueber  den  Einfluss  der  Vernnreinigaiig,  Temperatur  etc 


Yenueh  mit  sehwaeh  Teruarelnlirteiii  Boden. 

Tabelle  IH. 

«_.     ^      ,  j  Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =  20  com. 
I  In  der  aufgegossenen  Flamlösung  CaO  »  10  mg ;  Mg  O  =  4,3  mg 

pro  Liter. 


I 

Aufgegossene  I 
Flüssigkeit 


Dauer  d.||    Probe-    ||  Im  durchgesicker-il  Härte 
Auf-      ,entnahme||ten  Wasser  auf  1 1',      j^ 
gusses 

Tage 


am  berechnet        deutsch''  ^^««'k°"» 


Tage      ''  CaO  mg  I  MgO  mg !  Qrad^n  j 


Dest.  Wasser 
Iproc.  Uamlösg, 


1-10  |i     8.-10.  Ij  80,0  12,96 

11—23  f  21.— 23.  l!  180,0  43,2 

24-47  46.-47.  180,0  \    36,0 

48-60  I  68.— 60.  I  380,0  72,0 


9,8  »  Temp.  wäh- 

24  0  <  1*0^^  ^'  ^^' 

Qo'/\  suchs  durch- 

^'"  flchnittUch 


48,0 


23»  C. 


Aus  dieser  Versuchsreihe  ersehen  wir,  dass  aus  der  mit  einer 
1  proc.  Hamlösung,  —  also  aus  der  schwach  verunreinigten  — 
Bodenprobe  mehr  Kalk  und  Magnesia  ausgewaschen  wurde,  als 
aus  der  reinen  Bodenprobe.  —  Der  Kalk-  und  Magnesiagehalt 
des  durchgesickerten  Wassers  vermehrt  sich  nach  und  nach.  — 


376  g  Sand 


Tersueh  mit  stark  Teniiireinigteiii  Boden. 

Tabelle  IV. 

Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =^  19  oem. 
Der  Liter  der  aufgegossenen  10 proc.  Harnlösung  enthält  CaO 

=  100  mg;  MgO  =  43  mg. 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


I  Dauer  d.  '\    Probe- 
Auf-      I  entnähme 
gusses  am 


Tage 


Im  durchgesicker- 
ten Wasser  auf  1 1 
berechnet 


Tage     11  GaO  mg  MgO  mg 


Härte   ! 

in     I 

Ideutsch. ! 


1- 

j  8.— 10.  II  100,0 
21.— 23.  640,0 
45.-47.  1040,0 
68.-60.  I  2880,0 


Anmerkung 


Graden '' 


Dest.  Wasser    i     1—10 

lOproc.  Harnlö8.||   11-23 

24-47 

48—60 


8,64 

86,4 

100,8 


11,2   IjTemp.  wäh- 

660     rendd.  Auf- 

iifto    I gusses  durch 


228,2    I   269,0 


schnittlich 
23«  C. 


Man  ersieht  aus  dieser  Versuchsreihe,  dass  aus  sehr  ver- 
unreinigtem Boden  in  bestimmter  Zeit  viel  mehr  Kalk  und  Mag- 
nesia durch  das  Wasser  ausgelaugt  wird,  als  aus  reinem,  oder 
nur  schwach  verunreinigtem  Boden. 


Von  Dr.  GubUv  von  Rigler. 
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Die  Härte  des  durch  den  Boden  dringenden  Was- 
sers steigt  sonach  mit  dem  Grade  der  Verunreinigung 
des  Bodens. 


Yersueh  mit  steifend  Temnrelolf tom  Boden. 

Tabelle    V. 

I  Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =  120  ccm. 
Der  Liter  der  aufgegossenen  1— lOproc.   Hamlösung  enthält 
CaO  =  3,33-33,3  mg;  MgO  =  1,08-10,8  mg. 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


entnähme  ten  Wasser  auf  1 1 ' 


Dauer  d.       Probe-    ,  Im  durchgesicker- 1  Härte 
j     Auf.      " 
gusses 

Tage 


am  berechnet 

Tage      .  Ca  O  mgjMgO  mg'i  Graden  j| 


i|,     \    ,     Anmerkung 
,|deutsch.j.  "^ 


Dest  Wasser  .,     1—9      '     7.-9. 
Iproc.  Hamlös  '    10—28       26.-28.  ' 

1     »           .  29-41       39.— 41.  '■ 

2,5    .  42-51    '  49.— 51.  ' 

5     .           .  ,52-66      64.-66 

5     ,           .  67-84       82.-84.  ;, 

7,5    >           .  ||   85-98       96.-98. 

10     .  j   99-105  103.-105. 

10     »          >  ijl06— 131iil29.— 131.; 


83,3  10,8  9,8 

366,6  '  86,0  '!  41,7 

373,3  I  43,2  43,3 

725,0  '  41,5  .  78,3 

1035,0  i  56,8  ll  111,8 

1410,0  i  136,8  u  160,3 

nicht  untersucht. 

670,0  I  21,6  Ij  70,0 

160,0  '  18,0  i:  18,5 


fe     OD    «> 


Aus  dieser  Versuchsreihe  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  man 
nach  einer  Iproc.  Hamlösung  concentrirtere,  2,5,  —  5,  —  7,5, 
endlich  lOproc.  Lösungen  aufgiesst,  so  steigt  die  Härte  des 
durchgesickerten  Wassers  dem  Grade  der  Verunreinigung  pro- 
portional eine  Zeit  lang  an,  —  später  aber  tritt  eine  Abnahme 
des  Kalk-  und  Magnesiagehaltes  ein.  —  Wie  aus  der  Tabelle 
ersichtlich,  erfolgte  das  Maximum  der  Zunahme  des  Kalkes  und 
der  Magnesia  bei  der  Verunreinigung  mit  öproc.  Hamlösung. 
Diese  Zunahme  sank  jedoch  nach  dem  Aufgusse  einer  concen- 
trirteren  (10%)  Harnlösung  rapid  und  in  grossem  Maasse. 

EineUebersättigung  des  Bodens  mit  Zersetzungs- 
stoffen (Harn)  beeinträchtigt  also  jene  Vorgänge,  die 
zur  Lösung  des  Kalkes  und  der  Magnesia  führen. 
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II.  Einflu88  der  Temperatur  des  Bodens  auf  die  Härte  dee  durch 
denselben  durchsickernden  Wassers. 

Ich  machte  auch  den  Einiluss  der  Bodentemperatur  auf  die 
Härte  des  den  Boden  durchdringenden  Wassers  mit  in  zwei  je 
110  cm  langen  Glasröhren  gefüllten  Sandproben  zum  Gegen- 
stande weiterer  Untersuchungen.  Die  Bodenproben  der  ersten 
Versuchsreihe  wurden  behufs  Erzielung  niederer  Temperatur  in 
einer  nicht  geheizten  Localität  zwischen  den  Fenstern  gestellt, 
wo  das  Thermometer  ziemlich  constant  3  bis  6®  C.  zeigte; 
eine  andere  Versuchsreihe  wurde  bei  höherer  Temperatur,  und 
zwar  oberhalb  der  Heisswasserheizung  unseres  Institutes  postirt, 
wo  der  Thermometer  ziemlich  constant  26®  C.  aufwies.  —  Auf 
diese  Sandproben  wurde  nun  täglich  ein  dem  dritten  Theil  der 
Wassercapacität  der  betreffenden  Sandprobe  entsprechendes  Quan- 
tum einer  öproc.  Harnlösung  gegessen.  —  Die  öproc.  Hani- 
lösung  wählte  ich  aus  dem  Grunde,  weil  ich  bei  meinen  früher 
erwähnten  Versuchen  constatirte,  dass  sich  mit  einer  solchen 
Lösung  die  grösste  Härte  des  durchgesickerten  Wassers  erzielen 
lasse.  — 


Yersuch  mit  im  Be§rinne  niedrigrery  BpXter  stellender  Temperatur. 

Tabelle   VI. 

I  Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =  87  ccm. 
Der  Liter  der  aufgegossenen  Harnlösung  enthält  CaO  =  100  mg; 
MgO  =  14,4  mg 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


Dauer  d.  ||    Probe-     .  Im  durchgesicker- 
Auf-       entnähme  |!  ten  Wasser  auf  1 1 
gusses   '       am       ii       berechnet 


Tage 


Tage       CaOmt:  MgO  mg 


Härte 

in 

deutsch. 

Graden 


Temperatur 


Dest.  Wasser 
5proc.  Harnlösg 


1-13 

14—26 

I   27-39 

40-52 

I   53-65 

!   66-78 


11.-13. 
24.-26. 
37.-39. 
50.-52. 
63.-65. 
76—78. 


60,0 
106,5 
76,0 
60,0 
50,0 
10U0,0 


5,4 
52,2 
22,32 
16,2 
24,3 
68,4 


6,7 

17,8 

10,6 

8,2 

8,4 

109,5 


+  8-6«  C 
,  -h  3-6»  C. 

+  8— 6*  C 
tl+  3-6  •  C. 
,-i-  26*  C. 
[,-h26«C. 


Von  Dr.  GuBtav  von  Bigler. 
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Yersueh  mit  im  Begriime  liolier,  spKter  abnehmender  Temperatur. 

Tabelle   YIL 

Täglich  aufgegossene,  res]»,  abgetropfte  Wassermenge  =  107  ccm. 
2325  g  Sand  {  Der  Liter  der  aufgegOHsenen   5proc.  Hamlösung  enthält  CaO 
^   100  mg;  Mg O  .--.  14,4  mg. 


I  Dauer  d.  II    Probe-    ,  Im  durchgesicker- ll  Härte 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


Auf- 
gusses 


entnähme'  ton  Wasser  auf  1 1  I 


berechnet 


Tage  Tage       CaO  ni>;i  MgO  mg 


m 

.'deutsch. 
,  (xraden 


Temperatur 


Dest.  Wasser 
opioc  Harnlösg. 


1-13 

14-26 

27—39 

40—52 

i!   53-65 

|1   66-78 

.1 


11.  -13. 
24.-26. 
37.-39.  ' 
50.-52.  I 
63.-65, 
76.-78, 


90,0 
116,0 
950,0 
787,0 
356,0 
280,0 


7,20 
136,8 
64,0 
23,4 
13,6 
21,6 


10,0 
80,6 
102,6 
87,9 
37,4 
31,0 


f  26«  C. 
-f  26  »  C. 
-I-  26  »  C. 
-K-  26  »  C. 
+  6Vo 
+  6»  C. 


Aus  der  Tabelle  VI  ist  nun  zu  ersehen,  dass  durch  die  kalt 
gehaltene  Bodenprobe  durchsickerndes  Wasser  nur  im  Beginne 
der  Verunreinigung,  und  selbst  dann  nur  in  sehr  geringem  Grade 
eine  Zunahme,  dann  aber  wieder  eine  starke  Abnahme  in  seinem 
Gehalt  an  Kalk-  und  Magnesiasalzen  aufweist,  von  welchen,  be. 
sonders  den  Kalk,  der  Boden  aus  den  aufgegossenen  Flüssig- 
keiten in  sich  theilweise  zurückhält.  —  Wenn  die  Temperatur 
der  vorher  lange  Zeit  kaltgeh aljtenen  Bodenprobe  plötzlich  und 
in  grösserem  Grade  steigt,  dann  zeigt  die  Härte  des  durch- 
dringenden Wassers  im  Beginne  keine  besonders  grosse  Zunahme; 
wenn  aber  die  Temperatur  fortdauernd  hoch  bleibt,  dann  steigt 
auch  der  CaO  und  MgO-Gehalt  des  Wassers  intensiv. 

Hingegen  beweisen  die  Zahlen  der  Tabelle  VH,  dass  das 
Wasser  aus  dem  verunreinigten  und  erwärmten  Boden  anfangs 
langsam,  dann  aber  rapid  steigend  mehr  und  mehr  CaO  und 
MgO  auswäscht,  sodann  jedoch,  trotz  der  beständig  hohen  Tem- 
peratur und  der  constant  bleibenden  Verunreinigung  die  Härte 
des  Wassers  allmälilich  wieder  sinkt.  —  Bei  Ueberführung  der 
früher  warm  gehaltenen  Bodenprobe  in  eine  kalte  Localität  sinkt 
der  CaO-  und  MgO-Gehalt  noch  intensiver,  jedoch  nur  ganz 
allmählich. 
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Die  Härte  des  den  Boden  durchdringenden  Was- 
sers steigt  und  fällt  also  mit  der  steigenden  und 
fallenden  Temperatur,  —  jedoch  in  ziemlich  ver- 
späteten zeitlichen  Rhythmus. 

III.  Einflu88  der  Durchlüftung  des  Bodens  auf  die  Härte  des  durch 
denselben  durchsickernden  Wassers. 

Zur  Prüfung  des  Einflusses  der  Durchlüftung  des  Bodens 
auf  die  Härte  des  durch  denselben  sickernden  Wassers  habe  ich 
zwei  aus  Zinkblech  und  eine  aus  Siebgewebe  (121  Maschen  auf 
1  qcm)  verfertigte  Röhren  mit  einer  aus  4  Theilen  Sand  und 
einem  Theile  trockenen  Pferdedüngers  bestehenden  Boden- 
mischung gefüllt.  In  jede  Röhre  goss  ich  täglich  ein  dem  dritten 
Theile  der  Wassercapacität  der  betreffenden  Bodenprobe  ent- 
sprechendes Quantum  destillirten  Wassers.  —  Die  in  der  aus 
Siebgewebe  verfertigten  Röhre  befindhche  Bodenprobe  stellte 
den  stark  durchlüfteten  Boden  dar;  jene  Bodenprobe,  welche 
sich  in  einer  oben  offenen,  unten  aber  in  ein  dünnes  Glasrohr 
endenden  Zinkblechröhre  befand,  stellte  die  schlecht  durchlüftete 
Bodenprobe  dar.  —  Die  dritte  Bodenprobe,  welche  ebenfalls  in 
einer  Zinkblechröhre  war,  die  aber  oben  völlig  abgesperrt,  unten 
jedoch  in  ein  in  Wasser  befindliches  Glasrohr  mündete,  stellte 
den  von  der  Luft  abgeschlossenen  Boden  dar. 

Sämmtliche  drei  Proben  waren  während  der  Dauer  der  Ver- 
suclie  in  einem  durchschnittlich  20  ®  C.  warmen  Zimmer  unter- 
gebracht. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  den  Tabellen  VÜI, 
IX  und  X  auf  Seite  77  und  78  verzeichnet.  — 

Die  Tabelle  VIII  zeigt,  dass  wenn  ein  Boden  stark  ver- 
unreinigt, aber  gleichzeitig  stark  durchlüftet  ist,  —  der  Kalk- 
und  Magnesiagehalt  des  durch  denselben  gesickerten  Wassers 
rapid  und  stark  ansteigt,  um  später  langsam  und  nach  und  nach 
abzunehmen. 

Aus  der  Tabelle  IX  erhellt,  dass  der  stark  verunreinigte 
aber  schlecht  durchlüftete  Boden  an  das  durch  denselben  sickernde 


Von  Dr.  Gastav  von  Rigler. 
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Wasser  langsam,  aber  anhaltend  mehr  und  mehr,  und  überhaupt 
am  meisten  CaO  und  MgO  abgibt. 

Die  Tabelle  X  beweist,  dass  durch  verunreinigten,  nicht 
durchlüfteten  Boden  sickerndes  Wasser  demselben  anfangs  mehr 
und  mehr  Kalk  und  Magnesialsalze  entzieht,  später  aber  deren 
Menge  allmählich  sinkt. 

Yersueh  mit  stark  diirehlllftetem  Boden. 


1812  g  Sand 


Tabelle   VIIL 

Taglich  abgetropfte  Wassermenge  =  ca.  127  ccm. 
Der  Liter  der  aufgegossenen  FlQssigkeit  enthalt  Ca  0  =  O  mg 
MgO  =  O  mg. 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


Dauer  d. 
Auf- 
gusses 

Tage 


Probe-    {ilmdurchgesicker- 
i  entnähme,  ten  Wasser  auf  1 1 


Tage 


Härte 
in 


berechnet        deutsch.  ^^'^^''^^^^ 


CaO  mg  I  MgO  mg '^'•^«^ 


Dest.  Wasser 


1—13 

14-26  " 

27—39  '[ 

40-52  '! 

53—65  II 


11—13. 
24.-26. 
37.  39. 
50.-52. 
63.-65. 


245,0 
2B5,0 
135,0 
112,0 
75,0 


30,6 
69,12 
40,6 
14,4 
52,4 


2ö,7 
:h6,1 
19,1 
13,2 
14,8 


8| 

■So 

5  'S 


Yersaeh  mit  schwach  darehlttftetem  Boden. 

Tabelle  IX. 

I  Täglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =:  143  ccm 
Der  Liter  der  aufgegosseneu  Flüssigkeit  enthält  Ca  O  =  O  mg  ; 
MgO  =  0  mg. 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 


I  Dauer  d^T    Probe- 
I      Auf- 
gusses 

Tage 


entnähme 
am 

Tage     I 


Im  durchgesicker- 
ten Wasser  auf  1 1 
berechnet 


CaO  mg  MgO  mg 


Härte 

in 

deutsch 

Graden 


Anmerkung 


Dest  Wasser 


1-13 
14—26 
27-39 
40—52 
53—65 


11.-13. 
24—26. 
37.-39. 
50.— 52. 
63.-65 


30,0 

80,0 

226,0 

300,0 

250,0 


9,0 

54,0 

52,0 

54,0 

100,8 


4.2 
16,5 
29,8 
37,6 
39,1 


1  8:1 

1^1 


II 
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1.185  g  Sand  < 


Yersnch  mit  nieht  durchlUftetem  Boden. 

Tabelle   X. 

Taglich  aufgegossene,  resp.  abgetropfte  Wassermenge  =  131  mg 
Der  Liter  der  aufgegossenen  Flüssigkeit  enthält  CaO  =  0  mg; 
MgO  =-  O  mg. 


Aufgegossene 
Flüssigkeit 

Dauer  d. 

Auf. 
guases 

Tage 

Probe- 
entnahme 
am 

Tage 

Im  durchgesicker 

ten  Wasser  auf  1 1 

berechnet 

r  ■ 
1  H«arte 

1      in 
deutsch. 

i 

I  Anmertcung 

CaOmg 

MgOmg 

Graden 

Dest.  Wasser 

>  > 

>  > 

>  ■    » 

>  > 

1-13 
14-26 
27-39 
40—52 
53-65 

11.-13. 
24.-26. 
37.-39. 
50.-52.  ' 

63.-65.  1 

1 

165,0 
175,0 
185.0 
100,0 
92,0 

30,0 
18,0 
19,8 
86,0 
50,4 

20,7 
20,0 
16,2 
15,0 
16,2 

Temp.  während 

des  Versuches 

durchschnittlich 

20"  C. 

Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  kann  ich  in  Folgendem 
zusammenfassen. 

1.  Die  Härte  des  durch  den  Boden  durchsickern- 
den Wassers  nimmt  mit  dem  Grade  der  Verunreini- 
gung des  Bodens  zu;  übermässige  Verunreinigung 
verringert  jedoch  die  Härte  des  Wassers. 

2.  Das  Sinken,  bezw.  die  Zunahme  der  Boden- 
temperatur  verursacht  eine  Abnahme,  bezw.  eine  Zu- 
nahme der  Härte  des  Wassers.  Diese  Veränderungen 
in  der  Beschaffenheit  des  durch  den  Boden  sickern- 
den Wassers  stellen  sich  nicht  gleichzeitig  mit  dem 
Temperaturwechsel  ein,  —  sondern  nur  nach  einiger 
Zeit  und  stufenweise. 

3.  Eine  sehr  erhebliche  Durchlüftung  des  Bodens 
ebenso  wie  der  Mangel  jeglicher  Durchlüftung  haben 
eine  Abnahme  der  Härte  des  Wassers  zur  Folge;  bei 
mittelmässiger  Durchlüftung  stellt  sich  hingegen 
eine  bedeutendere  Zunahme  der  Härte  ein. 


Von  Dr.  GuBtav  von  Rigler.  79 

Es  liegt  wohl  auf  der  Hand,  dass  der  Grad  der  Ver- 
unreinigung, die  Temperatur  und  die  Durchlüftung  des  Bodens 
auf  die  Härte  des  denselben  durchdringenden  Wassers  derart 
Einfluss  nehmen,  dass  die  genannten  drei  Faktoren  auf  den  Zer- 
setzungsprocess  im  Boden,  namentlich  auf  die  Bildung  der  Kohlen- 
und  Salpetersäure  u.s.w.,  sowie  die  Kohlensäureanhäufung  daselbst 
und  in  Folge  dessen  die  Lösung  des  Kalkes  und  der  Magnesia 
maassgebend  einwirken. 


Ueber  die  Selbstreinigung  des  Bodens. 

Von 

Dr.  Oustav  von  Rigler, 

IMvatdocent  und  Assistent  am  hygienischen  Institute  zu  Budapest 

Unter  Selbstreinigung  des  Bodens  verstehen  wir  diejenige 
Eigenschaft,  kraft  welcher  derselbe  die  in  ihn  hineingerathenen 
organischen  Stoffe  zu  zersetzen  im  Stande  ist.  Sie  offenbart 
sich  besonders  darin,  dass  der  Boden  die  organische  Kohle  der 
Schmutzstoffe  zu  Kohlensäure,  den  organischen  N  aber  zu  Am- 
moniak, salpetrige  und  Salpeter-Säure  umwandelt.  Ein  Theil  der 
Kohlensäure  wird  vom  durch  den  Boden  sickernden  Wasser  ge- 
bunden, indem  es  dieselbe  zur  Zersetzung  und  Auflösung  der 
im  Boden  vorhandenen  Gesteine  benützt,  ein  anderer  Theil  mengt 
sich  wieder  in  die  Bodenluft  und  gelangt  mit  derselben  in  den 
Luftkreis. 

Der  organische  Stickstoff  wird  —  so  die  Verhältnisse  günstig 
sind,  nämlich  wenn  der  Zersetzung  eine  genügende  Menge  0 
zur  Verfügung  steht,  —  in  salpetrige  und  in  Salpetersäure  um 
gesetzt,  welche  mit  den  Calcium-,  Magnesium-,  Kalium-,  un*l 
Natron-Salzen  des  Bodens  durch  Wechselzersetzung  vereinigt, 
theils  in  das  durchsickernde  Wasser  gelangen  und  durch  das- 
selbe langsam  fortgeschafft  werden,  zum  Theile  aber  dienen  sie 
den  Pflanzen  als  Nahrungsmittel.  Unter  ungünstigen  Verhält- 
nissen, namentlich  bei  0-Mangel,  wird  der  organische  Stickstoff 
zu  Ammoniak;  letzteres  und  dessen  chemische  Verbindungen 
werden  grösstentheils  ebenfalls  von  den  Pflanzen  einverleibt  oder 
aber  mit  dem  durch  den  Boden  sickernden  Wasser  entfernt. 
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So  wichtig  diese  mineralisirende  Befähigung  des  Bodens  von 
laiKlwirthschaftlichem  Gesichtspunkte  ist,  ebenso  bedeutungsvoll 
ist  die  ReinigungsFähigkeit  in  hygienischer  Hinsicht,  zumal 
dieselbe  die  Reinigung,  Verbesserung  und  Assanirung  des  Bodens 
unserer  unmittelbaren  Umgebung,  unseres  Hauses,  Hofes  und 
unserer  Stadt,  welche  durch  den  menschlichen  Stoffwechsel, 
durch  den  Haushalt  und  der  Industrie  sehr  oft  in  unglaublichem 
Grade  verunreinigt  werden,  —  zu  Stande  bringt. 

Und  trotzdem  finden  wir  in  der  Litteratur  kaum  einige 
Daten,  welche  sich  über  den  Verlauf,  die  Intensität  dieser  inter- 
essanten und  wichtigen  Naturerscheinung,  sowie  über  die  im 
Boden  durch  die  Verhältnisse  entstandenen  Veränderungen  in 
befriedigender  Weise  auslassen. 

Fodor  erwähnt  in  seiner  umfassenden  Arbeit  »Hygiene  des 
Bodens  €  die  Experimente  von  Frankland  und  Wollny,  dann 
die  Beobachtungen  von  Reinhard  und  Schützenberger 
beim  Zerfall  der  beerdigten  Leichen.  Aus  den  Untersuchmigen 
Fraukland*8^)  ist  uns  bekannt,  dass  aus  dem  auf  eine  Boden- 
schichte von  1  m  Dicke  gegossenen  Kanalwasser  während  einer 
kurzen  Frist  der  Durchsickerung  85  Wo  der  organischen  Kohle 
und  95,5%  des  organischen  Stickstoffes  verschwunden  und  die- 
selben durch  eine  entsprechende  Quantität  Kohlensäure  und 
Salpetersäure  ersetzt  worden  sind.  Wollny*)  erbrachte  weiters 
den  Beweis,  dass  die  Zertheilung  der  organischen  Stoffe  in  kleine 
Stücke  deren  Zerfall,  die  Oxydation,  sehr  befördert  und  be- 
schleunigt. Aus  den  Untersuchungen  von  Reinhard  und 
Schützenberger  leuchtet  endlich  hervor,  dass  die  Leichen 
der  Erwachsenen,  obzwar  dieselben  eine  verhältnismässig  erheb- 
liche Masse  organischer  Stoffe  auf  einem  Haufen  bilden,  binnen 
3,  4,  5  Jahren  und  sogar  auch  in  kürzerem  Zeiträume  sich  in 
geeignetem  Boden  mineralisiren.  So  blieben  aus  Kinderleicheu 
nach  2 — 3,  aus  Leichen  Erwachsener  nach  3 — 4  Jahren  im  kal- 
kigen Boden  des  Wiener  Friedhofes  bloss  die  Knochen  und  etwas 
humusartige  Substanz  zurück. 

1)  Reinigung  and  Entwftssernng  von  Berlin. 

2)  Biedermannes  Centralblatt,  1887. 

Archir  flir  Hygiene.    Bd.  XXX.  ^ 
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Mit  vollem  Rechte  resultirt  Fodor  ^)  aus  diesen  Daten,  dass: 
».  .  .  .  ein  nicht  übermässig  verunreinigter  und  nicht  in  Fäulnis 
befindlicher  Boden  unter  günstigen  Verhältnissen  sich,  nament- 
lich in  den  oberflächhchen  Schichten  sehr  rasch,  vielleicht  schon 
in  1 — 2. Jahren,  seiner  Unreinigkeit  entledigen  kann.« 

»Stehen  aber  die  Verhältnisse  ungünstig,  ist  zum  Beispiel 
der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  und  Luft  in  den  Boden  durch 
Pflaster  verhindert,  oder  die  Unreinigkeit  massenhaft  vorhanden, 
und  daher  in  Fäulnis  begriffen,  endlich  die  Unreinigkeit  in  den 
tieferen  Bodenschichten  enthalten,  also  ein  Mangel  von  Luft  und 
Sauerstoff  vorhanden,  so  wird  auch  die  Zersetzung  langsamer 
von  Statten  gehen  und  vielleicht  eine  längere  Reihe  von  Jahren 
in  Anspruch  nehmen«. 

Die  Absicht  meiner  unten  folgenden  Untersuchungen  war 
über  die  Intensität,  die  Weise  und  die  Zeit  des  Verlaufs  der 
Bodenreinigung  Kenntnisse  zu  sammeln. 

Behufs  Vergleichung  wählte  ich  als  Gegenstände  zu  meinen 
Untersuchungen  drei  verschiedene  Bodenarten  heraus,  und  zwar 
verhältnismässig  reinen,  also  wenig  organische  Kohle  und  Nitrogen 
enthaltenden  Sand,  dann  Walderde  mit  wenigem  organischen  N 
und  mittelmässiger  organischer  Kohle ;  endlich  aus  einem  Theile 
Sand  und  4  Theilen  getrockneten  Pferdedünger  bestehenden, 
beide  organische  Verbindungen  in  erheblicher  Quantität  ent- 
haltenden Düngerboden. 

Ich  wollte  bei  der  Verschiedenheit  dieser  Stoffe  auch  (soweit 
mir  experimentell  möghch  war)  den  Einfluss  untersuchen,  welchen 
auf  die  Reinigung  derselben  die  Verschiedenheit  der  Tiefe,  resp. 
die  dort  vorherrschenden  Verhältnisse  ausüben.  Endlich  mn  der 
chemischen  Zersetzung,  der  Umwandlung  genügende  Frist  zu 
gewähren,  habe  ich  meine  Untersuchungen  zwei  Jahre  hindurch 
fortgesetzt. 

Mein  Verfahren  war  folgendes:  Die  zum  Experimente  dienen- 
den Bodenproben  gab  ich  in  4,  je  110  cm  langen,  nach  unten 
kuppelartig  verengenden  Zinkblech- Röhren  von   12  cm  Durch- 


1)  Hygiene  des  Bodens,  S.  132. 
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niesser,  und  zwar  derart,  dass  beim  ersten  in  die  untere  Hälfte 
des  Rohres  Sand,  darüber  behufs  Bezeichnung  der  Grenze  in 
2  cm  Dicke  mittelkörnige,  gewaschener  Kies,  in  die  obere  Hälfte 
über  Walderde  gegeben  wurde.  In  die  zweite  Röhre  kamen  die- 
selben Bodenarten,  nur  in  umgekehrter  Folgenreihe.  In  die 
untere  Hälfte  des  dritten  kam  wieder  Sand,  in  die  Mitte  eine 
Kiesschichte  und  hierüber  gedüngte  Erde.  Im  vierten  war  das- 
selbe enthalten  wie  im  dritten,  nur  in  umgekehrter  Reihe. 
Nachdem  ich  auf  die  obere  Mündung  der  Rohre  eine  grobe  Sieb- 
platte gesetzt  und  auf  das  untere  Ende  starke  2  1- Flaschen  zum 
Auffangen  des  von  der  Bodeni)robe  eventuell  abtröpfelnden 
Wassers  gebunden,  Hess  ich  die  gesammten  Rohre  in  die  im 
Freien,  mit  Rasen  bewachsenen  Theile  des  Gartens  des  physio- 
logischen und  hygienischen  Institutes  gebohrten  Löcher  so  tief 
hinunter,  dass  ich  den  bei  Zurichtung  der  Löcher  in  einem 
Stücke  ausgehobenen  Rasentheil  auf  seinen  früheren  Platz  zurück- 
zulegen vermochte. 

Meine  Absicht  hiebei  war,  die  zu  untersuchenden  Boden- 
proben möglichst  denselben  Einflüssen  auszusetzen,  welche  auf 
den  genannten  Theil  des  Gartens  wirkten. 

Wie  es  aus  den  weiter  unten  folgenden  Tabellen  ersichtlich, 
habe  ich  meine  Experimente  Anfangs  August  1893  mit  Hinab- 
senkung der  Rohre  und  mit  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Boden- 
proben an  organischer  Kohle,  Stickstoff,  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure angefangen.  Während  einer  Untersuchungszeit  von  im  ganzen 
719  Tagen  holte  ich  die  Proben  5 mal  herauf  und  untersuchte 
dieselben  ebensovielmal.  Die  Frist  zwischen  zwei  Aushebungen 
belief  sich  Minimum  auf  67,  Maximum  auf  207  Tage. 

Bei  Herausnahme  der  Röhre  hielt  ich  im  Auge,  dass  vom 
Rohre  die  die  Hälfte  desselben  occupirenden  Bodenarten  einzeln 
und  gesondert  ausgeleert  werden,  und  dass  von  denselben  nach 
vorheriger  starker  Vermengung  durch  Auszupfen  kleiner  Quanti- 
täten von  verschiedenen  Theilen,  eine  möglichst  den  Durch- 
schnitt der  ganzen  Masse  aufweisende  Probe  entnommen  werde. 

Von  diesen  Proben  wog  ich  je  100 — 100  g  ab,  das  übrige 
—   auf  reinen  Papierblättem   dünn   ausgestreut  —  liess  ich  in 
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verschlossenem  Zimmer  austrocknen.  Ich  bestimjute  dann  mit 
der  Schlössing'schen  Methode,  —  wie  dies  auch  Fodor*)  bei 
seinen  Bodenuntersuchungen  gethan,  —  den  Ammoniakgehalt 
des  obenerwähnten  100 — 100  g  frischen  Bodens.  Nachdem  ich 
die  Probe  in  plattgründige,  mit  geschliffener  Glasplatte  ver- 
schliessbare,  niedrig-cylindrige  Gefässe  (Ludwig* sehe  Exsiccator) 
gegeben  und  sie  daselbst  in  dünner  Schicht  verstreut  hatte, 
wurde  die  Probe  mit  Kalkmilch  übergössen.  Nach  gründlicher 
und  schneller  Zusammenmischung  stellte  ich  in  das  dickflüssige 
Material  ein  aus  Eisendraht  verfertigtes  Tischchen,  worauf  eine 
platte,  mit  Vi  o  Normal-Schwefelsäure  von  einer  Menge  von  20  com 
gefüllte  Glasschale  kam.  Das  Gefäss  nach  24  Stunden  geöffnet, 
bestimmte  ich  die  Abnahme  der  Schwefelsäure  pro  Liter  mittels 
Vio  Normal-Natronlauge  und  berechnete  hieraus  die  Quantität 
des  Ammoniak.  Die  nachstehenden  Tabellen  erweisen  die  ge- 
wonnenen Werthe  pro  1  kg  trockenen  Bodens. 

Behufs  Bestimmung  der  Salpetersäure  wandte  ich  dieselbe 
Kalkmilch-Bodenmischung  an;  letztere  goss  ich  nämlich  in  einen 
mit  Filtrirpapier  versehenen  grossen  Glastrichter  und  wusch  sie 
insolange  mit  kleinweise  nachgegossenem  destillirten  Wasser, 
bis  selbst  die  letzten  Tropfen  mittels  Diphenylamin  keine  Sal- 
petersäure-Reaction  mehr  zeigten.  Die  Salpetersäure  des  ab- 
geronnenen Wassers  (500 — 700  ccm)  bestimmte  ich  durch  Tit- 
riren  mittels,  Indigo  (Trommsdorff's  Methode)  und  weise  ich  das 
Resultat,  dem  vorherigen  entsprechend,  ebenfalls  pro  1  kg  trockenen 
Bodens  berechnet  aus. 

Zur  Bestimmung  des  organischen  Stickstoffes  benützte  ich 
das  von  Jodlbauer  modificirte  K j e  1  d a )i  1' sehe  Verfahren.  Ich 
erhitzte  10  g  trockenen  Bodens  mit  30  ccm  Phenolscliwefelsäure 
(40  g  acid.  carbol.  cryst.  -f  1000  ccm  conc.  H«S04)  solange,  bis 
die  Flüssigkeit  weiss  ward.  Mit  überschüssiger  Natronlauge- 
Lösung  zusammengebracht,  hatte  ich  das  durch  letztere  aus- 
getriebene Ammoniak  in  Vio  Normal-Schwefelsäure  aufgefangen; 


1)  Fodor,  Hygienische  Untersuch angen  über  Laft,  Boden  und  Waiwer, 
IT    Bd,  S.  314. 
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aus  der  Abnahme  des  Titers  der  letzteren  berechnete  ich  dann 
den  in  Ammoniak  Form  hinübergerathenen  organischen  Stickstoff 
und  notirte  dessen  Quantität  pro  1  kg  trockenen  Bodens  aus- 
gedrückt in  den  untenfolgenden  Tabellen. 

Behufs  Bestimmung  des  organischen  Kohlenstoffes  diente  die 
Wolff'sche  Methode,  nämHch  das  Oxydiren  mit  Kaliumbichro- 
mat  und  Schwefelsäure.  Da  ich  aber  bei  meinen  früheren  Ex- 
perimenten die  Erfahrung  machte,  dass  die  Pünktlichkeit  des 
Resultates  wegen  Kürze  der  vom  Autor  zur  Austreibung  der 
gebildeten  Kohlensäure  vorgeschriebenen  Zeitfrist  viel  einbüsst, 
modificirte  ich  das  Verfahren  solcherart,  dass  ich  durch  die  mit 
Reagentien  versehene  Bodenprobe  nach  Hinaustreibung  der  prae- 
formirten  Kohlensäure  insolange  Luft  durchführte,  bis  das  in 
den  Luftstromweg  eingeschaltete  letzte  frische  und  reine  Baryt- 
wasser selbst  nach  Va stündiger  Durchströmung  keinen  Nieder- 
schlag mehr  zeigte.  Hiezu  waren  —  zur  Untersuchung  gewöhn- 
lich 10  g  Boden  genommen  —  zumeist  18 — 24  Stunden  nöthig. 
Die  von  der  organischen  Kohle  des  Bodens  entstammte  Kohlensäure 
wurde  durch  mit  bestimmter  Quantität  starken  Barytwassers  ge- 
füllten Pettenkofer'schen  Rohren  geführt.  Vom  Resultat  des 
Titrirens  mit  Vio  Normal  -  Oxalsäure  bestimmte  ich  die  in  der 
untersuchten  Bodenprobe  enthaltene  Kohlen-Quantität  und  notirte 
den  auf  1  kg  trockenen  Bodens  berechneten  Werth. 

Das  Ergebnis  meiner  Experimente  ist  aus  den  Tabellen  Z.  1, 
2,  3  und  4  auf  S.  86  und  87  ersichtlich. 

Bei  Durchsicht  dieser  Daten  wurden  wir  über  Folgende  be- 
lehrt: 

I.  Der  organische  StickstofT. 

Im  (relativ)  reinen  Sande  erfuhr  das  ohnehin  in  ge- 
ringer Menge  vorhanden  gewesene  organische  N  binnen  2  Jahren 
eine  Abnahme  von  ungefähr  0 — 12%,  es  ist  also  zu  ersehen,  dass 
der  vollständige  Zerfall  des  Nitrogen-haltigen  organischen  Stoffes 
im  reinen  Sande  sehr  langsam  von  Statten  geht,  sei  es  nahe  der 
Oberfläche  ^—0,55  m)  oder  etwas  tiefer  (0,55 — 1,1  m). 
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In  der  Walderde,  welche  N  in  mittelmäSBiger 
Quantität  enthält,  ist  die  Verminderung  dieses  Bestand- 
theiles  schon  bedeutend  erheblicher,  nämlich  18—20%;  die  \'er- 
minderung  war  im  zweiten  Jahre  annähernd  diesell^e,  als  im 
1.  Jahre,  woraus  folgen  dürfte,  dass  das  organische  N  im  mittel 
massig  verunreinigten  Boden  sowohl  absolut,  als  auch  relativ- 
rascher  abnimmt  als  im  reinen;  die  Tiefe  (0 — 0,55  m  und 
0,65 — 1,1  m)  scheint  auf  die  Raschheit  der  Zersetzung  keinen 
Einfluss  zu  haben. 

Die  Verringerung  der  organisch-N-haltigen  Stoffe  ist  im  m  i  t 
organischem  Stickstoff  stark  beschmutzten,  gedüngten 
Boden  noch  wesentlicher  und  rascher;  sie  entspricht  60 — 62% 
der  Original-Quantität. 

Das  Reinwerden  ist  im  ersten  Jahre  erhebUcher,  als  im 
zweiten.  Ausserdem  ist  die  N-Abnahme  von  der  der  Oberfläche 
näher  gelegenen  Probe  etwas  stärker,  als  von  jener  0,55—1,1  m 
tief  gelegenen. 

Aus  diesen  Daten  ist  ersichtlich:  dass  je  grösser  die 
Verunreinigung  eines  Bodens  mit  stickstoffhaltigen 
organischen  Stoffen,  mit  um  so  grösserer  Energie  und 
Raschheit  geht  dessen  Reinigungsprocess  von  Statten, 
sobald  aber  durch  letzteren  ein  gewisser  Reinheits- 
grad erreicht  ist,  wird  die  weitere  Zersetzung  des 
Stickstoffes  allmählich  langsamer. 

Diese  Verlangsamung  der  N-Zersetzung  haben  wir  allem 
Anscheine  nach  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  nach  Zerfall 
der  leichter  zersetzbaren  organischen  Stoffe  im  Boden  die  schwer 
zerfallenden  zurückbliebeu.  Auch  jene  Annahme  findet  ihre  Be- 
rechtigung, nach  welcher  in  Gegenwart  abundanten  organischen 
Stickstoffes  die  Zersetzung  andere,  rascher  gedeihende  Organismen 
verrichten,  während  dieselbe  in  dem,  spärliches  und  vielleicht 
schwerer  zersetzbares  Nitrogen  enthaltenden  Stoffe  wieder  von 
anderen  langsamer  gedeihenden,  aber  zäheren  Organismen  voll- 
führt wird. 

Die  Abnahme  des  Stickstoffes  bleibt  in  derTiefe 
von  0—0,55  und  0,55—1,1  m  bei   reinen  Bodenarten  im 


Von  Dr.  Gustav  von  Rigler.  89 

grossen  ganzen  dieselbe,  hingegen  ist  die  Abnahme 
grösser  bei  oberflächlich,  (0 — 0,55  m)  als  bei  tief- 
(0,65 — 1,1  m)  liegendem  verunreinigten  Boden.  Der  N- 
haltige  organische  Stoff  wirdvom  Regenwasser  nicht 
nach  den  unteren  Schichten  befördert. 

Das  Ammoniak. 

BetrefiPs  des  Gehaltes  an  Ammoniak  war  im  reinen  Sande 
und  in  der  Walderde  eine  allmähliche,  jedoch  nur  minder- 
gradige  Abnahme  zu  constatiren.  Es  scheint,  dass  auf  diese 
Verminderung  weder  die  Tiefe  (0-0,55  und  0,55 — 1,1  m),  noch 
der  Umstand  einen  Einfluss  ausübt,  ob  über  dem  reinen  Sande 
eine  an  Ammoniak  ärmere  oder  reichere  Bodenschichte  liegt. 

Der  Ammoniakgehalt  der  gedüngten  Bodenprobe  lässt 
zwar  eine  unbedeutende  Zunahme  bei  Gelegenheit  der  nach 
der  Hinabsenkung  erfolgten  Herausnahme  wahrnehmen,  doch 
gab  diese  bald  nachher  einer  langsamen  Verminderung  Platz. 

Ausser  den  obenerwähnten  zeigen  die  drei  untersuchten  Boden- 
proben in  der  wärmeren  Jahreszeit  eine  kleine  relative  Ammoniak- 
Zunahme. 

Der  Ammoniak-Gehalt  des  Bodens  vermindert 
sich  also  im  directen  Verhältnisse  zu  der  Abnahme 
der  N-haltigen  organischen  Stoffe;  die  Tiefediffe- 
renzen (0 — 0,55  und  0,55 — 1,1m)  scheinen  auf  diese  Ver- 
ringerung keinen  Einfluss  zu  haben. 

Die  Salpetersäure. 

Im  reinen  Sande  ist  im  Allgemeinen  eine  allmähliche 
Abnahme  der  Salpetersäure  zu  constatiren,  mit  einer  kleingradigen 
Zunahme  während  den  Sommermonaten;  liegt  der  Sand  unter 
den  erheblicher  verunreinigten  Bodenproben,  so  ist  in  demselben 
vorübergehend  eine  Zunahme  der  Salpetersäure  zu  beobachten, 
besonders  im  Sommer,  doch  gibt  diese  später  ebenfalls  einer 
allmählichen  Abnahme  Platz. 

In  der  Walderde  ist  eine  langsame,  graduirte  Verringe- 
rung  der    Quantität  der  Salpetersäure  wahrnehmbar.     In   der 
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nach  unten  liegenden  Probe  zeigte  sich  eine  erheblichere  Zu- 
nahme derselben  während  des  ersten  halben  Jahres. 

In  der  gedüngten  Bodenprobe  nimmt  die  Salpeter- 
säure rasch  zu;  diese  Zunahme  gibt  in  der  oberflächlich  liegen- 
den Probe  bald  einer  beträchtlichen  Abnahme  Platz,  in  den  nach 
unten  liegenden  ist  hingegen  die  Zunahme  minder,  aber  zugleich 
anhaltender. 

Unter  sämmtlichen  Bodenproben  war  im  Sommer  wenig 
Wasser  versammelt.  Das  Wasser  unter  der  Walderde  enthielt 
weniger,  das  unter  der  gedüngten  Probe  mehr  Salpetersäure,  be- 
sonders wo  die  gedüngte  Erde  die  obere  Schicht  bildete. 


Auffallend  und  dabei  interessant  ist  jenes  Ergebnis  der  be- 
schriebenen Untersuchungen,  dass  die  Quantität  des  Am- 
moniak und  der  Salpetersäure  nicht  in  directemVer- 
hältnis  zu  der  Abnahme  des  organischen  Stickstoffes 
sich  vermehrt  hat,  sondern  dass  aus  den  organischen 
Stoffen  eine  grosse  Menge  N  so  verschwunden  ist, 
dass  selbe  weder  in  den  Bodenschichten,  noch  in 
dem  gesammelten  Wasser  weder  als  Salpetersäure, 
noch  in  Gestalt  von  Ammoniak  aufzufinden  war. 

Die  intercalären  Daten  der  Tabelle  III  ausser  Acht  gelassen, 
untersuchen  wir  direct  das  Endergebnis  und  zwar  durch  Ver- 
gleichung  der  Rubriken  vom  1.  August  1893  und  20.  Juli  1895 
(Tab.  3). 

Das  organische  Nitrogen  des  gedüngten  Bodens  ver- 
minderte sich  vom  1.  August  1893  bis  20.  JuU  1895  mit  5,230—1,960 
—  3.270  g.  Aber  auch  in  der  Quantität  des  NHs  ist  eine  Ab- 
nahme wahrnehmbar,  und  zwar  0,1857—0,0398  =  0,1459  g  was 
0,12015  g  Stickstoff  entspricht. 

Im  Gegensatze  zum  N  und  NHa  zeigt  die  Salpetersäure 
0,0188—0,00652  =  0,01228  g  Zunahme,  was  0,0018  g  N  ent- 
spricht. Ausserdem  ist  im  unter  der  Probe  versammelten  Wasser 
0,1083  +  0,2386  +  0,02457  =  0,37147  g  NaOs  enthalten,  was 
wieder  mit  0,09629  g  N  gleich  ist. 
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Stellen  wir  nun  die  N-Abnahme  der  organischen  StofiPe  der 
gefundenen  N-Quantität  der  Salpetersäure  und  Ammoniak  gegen- 
über, so  erhellt,  dass  der  N  in  dieser  Bodenprobe  binnen  2  Jahren 
um  3,270  +  0,12015  --  3,38015  g  abgenommen  hat,  wohingegen 
in  der  Probe  und  im  Wasser  0,00318  -f  0,0962^  --  0,09947  g  N 
sich  fanden,  mit  anderen  Worten  ist  die  gesammte  Verminde- 
rung des  Nitrogen  auf  1  kg  des  gedüngten  Bodens  berechnet, 
3,39015—0,09947  ^3,29068  g  binnen  2  Jahren,  was  15 mal 
genommen  (die  ganze  untersuchte  Bodenciuantität  war  15  kg) 
49,36020  g  N-Abnahme  entspricht. 

Nehmen  wir  noch  die  gesammte  N-Abnahme  in  dem  unter 
der  gedüngten  Bodenprobe  befindlichen  reinen  Sande  (Tabelle  3) 
hinzu,  d.  i.  also 

beunorg.  N    0,112—0,098 -^0,014       gN 

^     NHs       0,037—0,00241  --=  0,03459  g  NHs  .  =-  0,02848    »  y> 
»     N2O5   0,0113—0,0105    --0,0008    g  Na  O5    -=0,00020    r>  » 

zusammen  0,04268   g  N 

und  berechnen  wir  diese  Quantität  auf  15  kg  Bodens,  so  drückt 
0,64020  g  die  gesammte  N-Abnahme  des  in  diesem  Rohre  be- 
findlichen Sandes  aus. 

Hieraus  folgt  zur  Evidenz,  dass  vom  im  Rohre  Nr.  III  in 
15  kg  gedüngten  Boden  und  15  kg  Sand  enthaltenen  82,94835  g  N 
binnen  zwei  Jahren  zusammen  50,00040  g  N  spurlos  ver- 
schwunden ist. 

Doch  nicht  nur  die  Daten  der  Tabelle  III  zeigen  diese  Er- 
scheinung; eine  einfache  Rechnung,  ja  sogar  die  flüchtige  Durch- 
sicht der  einzelnen  Abschnitte  der  übrigen  Tabellen  liefert  uns 
den  Beweis,  dass  die  Verhältnisse  der  gesammten,  den  Gegen- 
stand der  Untersuchung  gebildeten  Bodenproben  dieselben  sind. 

Da  der  verschwundene  organische  N  weder  in  den  Boden- 
schichten, noch  im  gesammelten  Wasser,  weder  als  Salpetersäure, 
noch  in  Gestalt  von  Ammoniak  aufzufinden  war,  (und  ich  bezweifle, 
dass  es  in  Form  von  salpetriger  Säure  da  war,  obzwar  ich  die  Proben 
in  dieser  Richtung  nicht  untersuchte),  dürfte  gefolgert  werden, 
dass  der  organische   Stickstoff  in  Form   einer  fluch- 
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tigen   chemischen   Verbindung,   also  als   Ammoniak 
vom  Boden  mit  der  Bodenluft  entfernt  wurde. 

Es  scheint  mit  dieser  Erfahrung  in  auffallendem  Gegensatze 
zu  sein,  die  Beobachtung  der  Agricultur-Cliemie^),  dass  der  Boden 
verschiedene  gelöste  organische  und  anorganische  chemische 
Verbindungen,   darunter  auch  das  Ammoniak,  energisch  bindet. 

Fodor^)  fand  auch  in  einem  Kilogramm  Budapester  Bodens 
in  1  m  Tiefe  bis  zu  426  mg  Ammoniak.  Letztere  Erscheinung 
kann  jedoch  dem  Umstände  zugeschrieben  werden,  dass  hier  der 
venmreinigte,  ammoniakhaltige  Boden  tiefer  gelegen  ist  und  der 
Boden  (aus  physikalischen  Gründen,  namentlich  wegen  der 
Pflasterung)  der  Bodenluft  minder  durchgängig  und  durch  die- 
selbe weniger  ventilirbar  war,  zugleich  aber  auch  dem  Umstände, 
dass  in  jener  Bodenprobe  (im  Gegensatze  zu  meinen)  eine  ausser- 
gewöhnlich  intensive  Fäulnis  infolge  beständiger  Kanaljauche- 
Aussickerung  stattgefunden  haben  muss. 

2.  Die  organische  Kohle. 

Die  Abnahme '  des  kohlenhaltigen  organischen  Stofifes  im 
Boden  zeigt  folgende  Verhältnisse: 

Vom  wenig  Organ  isc ho  Kohle  enthaltenden  Sande 
ist  binnen  2  Jahren  40 — 45%  verschwunden.  Die  Kohle  hat  also 
rascher  abgenonmien  als  das  organische  N.  Ob  ein  solcher  reiner 
Boden  der  Erdoberfläche  sehr  nahe  oder  von  derselben  0,55 — 1,1  m 
entfernt  liegt,  scheint  auf  die  Raschheit  des  Reinwerdens  von 
der  organischen  Kohle  keinen  erheblicheren  Einfluss  zu  haben,  wie 
auch  nicht  der  Umstand,  ob  darüber  oder  darunter  eine  in 
Organ.  Kohle  reichere  oder  ärmere  Schicht  liegt. 

Bei  der  Walderde  (welche  20 mal  soviel  organische  Kohle 
enthielt  als  der  Sand)  war  die  Reinigung  noch  viel  rascher  und 
bedeutender,  da  von  derselben  binnen  2  Jahren  65 — 70%  der 
organischen  Kohle  verschwanden. 


1)  A.  Majer,  I^hrbuch  der  Agricultur-Cheraie,  1871,  S.  164—182,  und 
P.  Deherain,  Cours  de  Chimie  agricole,  1873,  S.  322. 

2)  V.  Fodor,  Hygien.  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und  Wawer, 
1SH2,  S.  212. 
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Das  Rein  werden  der  gedüngten  Erde  (welche  ungefähr 
40  mal  soviel  organische  Kohle  enthielt,  als  der  Sand)  ist  ein  noch 
rascheres  und  erheblicheres  gewesen,  indem  von  derselben  75 
bis  80®/o  der  organischen  Kohle  vernichtet  worden  ist. 

Die  organischen  Kohle  hat  also  von  den  ge- 
sammten  Bodenproben  viel  rascher  abgenommen 
als  das  organische  Nitrogen. 

Weiters  ist  bei  Durchsicht  der  gesammten  Untersuchungsdaten 
die  Erfahrung  zu  machen,  dass  das  Reinwerden  des  Bodens  vom 
organischen  N  und  der  organischeii  Kohle  besonders  im  ersten 
Jahre  erhebhcher  ist.  Im  ersten  Jahre  hat  nämlich  die  Kohle  im 
Durchschnitt  57®/o,  im  zweiten  16%  ihrer  Quantität  verloren; 
das  Nitrogen  im  ersten  Jahre  43%,  im  zweiten  11% ;  die  Abnahme 
der  organischen  Schmutzstoffe  im  verunreinigten  Boden  kann 
demnach  im  ersten  Jahre  auf  ca.  50%,  im  zweiten  auf  ca.  15% 
geschätzt  werden,  bei  solch*  günstigen  Verhältnissen,  welche  bei 
Durchführung  meiner  Experimente  zugegen  waren  und  falls  der 
Boden  neueren  Verunreinigungen  nicht  ausgesetzt  ist.  Die  letzten 
Reste  der  Schmutzstoffe  weisen  jedoch  eine  sehr  langsame  Ver- 
minderung auf. 

Wenn  demnacli  im  Sinne  Fodor's  Untersuchungen  1  kg 
Budapester  Boden  in  1  m  Tiefe  durchschnittlich 

bei  den  reinen  bei  den  schmutzigen 

0,4465  organische  N  1,178  organische  N 

4,670  »  C  11,340  »  C 

enthalten  hat,  ist  leicht  einzusehen,  dass  der  riesige  organisclie 
Schmutz,  welcher  zur  Zeit  dieser  Untersuchungen  im  Boden  von 
Budapest  gefunden  wurde,  binnen  2—3  Jahren  durch  die  Selbst- 
reinigung des  Bodens  eine  solche  Veränderung  einzugehen  ver- 
mocht hätte,  dass  selbst  die  ungemein  verunreinigten  Boden  im 
hohen  Grade  rein  geworden  wären,  gesetzt,  dass  eine  neuerliche 
Beschmutzung  durch  sanitäre  Maassnahmen  verhindert  worden 
wäre. 

Ob  diese  Reinigung  de  facto  stattgefunden,  ist  die  Aufgabe 
anderer  Untersuchungen. 
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Ueber  die  chemische  Znsammensetzung  einiger  „Nähr- 
salze", nebst  kurzen  Bemerkungen  über  die  Bedeutung 
der  Mineralstoffe  für  den  Organismus. 

Von 

Dr.  Magnus  Blauberg. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzhnrg.) 

Einleitung. 

Seit  längerer  Zeit  mit  der  Untersuchung  der  gebräuchlichsten 
Kindemahrungsmittel  beschäftigt,  lenkte  ich  meine  Aufmerksam- 
keit auch  auf  die  im  Handel  vorkommenden  „Nährsalze". 

Bekanntlich  werden  unter  diesem  Namen  von  einigen  Fa- 
brikanten Präparate  in  den  Handel  gebracht,  die  nicht  nur  als 
Zusätze  zu  den  Kindermehlen  und  dergl.  Verwendung  finden, 
sondern  denen  auch  nachgesagt  wird  (allerdings  zum  grossen 
Theil  nur  von  den  Fabrikanten  selbst),  dass  sie,  der  Kuhmilch 
zugesetzt,  letztere  der  Frauenmilch  nicht  nur  ähnlicher,  sondern 
„gleich  in  der  Wirkung  und  Zusammensetzling"  machen  sollen. 

Da  nun  die  Lehre  von  der  Bedeutung  der  verschiedenen 
Salze  für  den  menschUchen  Organismus  gerade  zu  denjenigen 
Gebieten  der  Emährungsphysiologie  gehört,  die  noch  sehr  wenig 
ausgebaut  sind,  und  auf  welchen  zur  Zeit  verschiedene  Ansichten 
um  das  Vorrecht  kämpfen,  so  erschien  es  mir  nicht  uninteressant, 
einige  dieser  „Nährsalze"  näher  zu  untersuchen,  um  einen 
Einblick  in  die  Zusammensetzung  derselben  zu  gewinnen.  Bevor 
ich  aber  zur  Mittheilung  der  Resultate  dieser  Untersuchungen 
schreite,    möchte  ich  mir  erlauben,    hier   kurz    das   zusammen 
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ZU  fassen,  was  wir  über  die  Bedeutung  der  MineralstoflEe  für  den 
menschlichen  Organismus  im  Allgemeinen  und  den  des  Kindes 
im  Speci eilen  wissen,  wodurch  die  Beurtheilung  der  Bedeutung, 
auf  welche  die  untersuchten  Präparate  Anspruch  machen  können, 
wesentlich  erleichtert  werden  dürfte. 

lieber  die  Bedeutung  der  MineraistofTe  für  den  Organismus. 

Nachdem  Justus  v.  Liebig  (vor  nunmehr  als  50  Jahren)') 
in  der  ihm  eigenen,  klaren  und  überzeugenden  Form  zuerst  mit 
Nachdruck  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  die  beim  Veraschen 
organisirter  Gebilde  zurückbleibenden  MineralstofEe  nicht  gleich- 
giltige  Beimengungen  derselben  sind,  sondern,  dass  zum  Auf- 
bau lebensfähiger  organischer  Substanz  (sowohl  in  der 
Pflanze,  als  auch  im  Thiere)  gewisse  Mineralbestandtheile 
(Asche)  unbedingt  nöthig  sind,  hat  man  dieser  Frage  nicht 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  ist,  soweit  es  sich  um  die 
Pflanze  und  das  Thier  handelt,  auch  zu  einem  gewissen  Ab. 
Schlüsse  gekonunen.  Was  aber  die  Bedeutung  der  Salze  für  den 
menschlichen  Organismus  anbetrifft,  so  sind  hierüber  die  Angaben 
noch  sehr  lückenhaft  und  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher 
nicht  immer  übereinstimmend. 

Durch  die  Untersuchungen  Liebig's,  seiner  zahlreichen 
Schüler  und  vieler  Anderer  wissen  wir,  dass  in  allen  thierischen 
Geweben  und  Säften  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia  und 
Eisen  in  Verbindungen  mit  Chlor  und  Phosphorsäure  vor- 
kommen. Wenn  nun  auch  in  der  Menge  und  Vertheilung  der 
einzelnen  Stoffe  gewisse  Differenzen  bestehen^),  so  weist  doch 
ein  und  dasselbe  Organ  eine  unzweifelhafte  Constanz  in  Bezug 
auf  seine  Mineralbestandtheile  auf.  Im  Allgemeinen  kann  man 
wohl  annehmen,  dass  in  den  Flüssigkeiten  des  Körpers  das 
Chlornatriimi  (neben  Kali  —  Kalk  und  Magnesium  —  Phos- 
l)haten)  den  Hauptbestandtheil  bildet,  während  in  den  Geweben 


1)  J.   Y.  Lieb  ig,   Die   organische   Chemie   in   ihrer   Anwendung  auf 
Agricultur  u.  Physiologie,  1840.    Derselbe,  Chemische  Briefe,  31.  u.  33.  Brief. 

2)  Die  Knochen  enthalten,  je  nach  dem  Alter  and  der  Härte,  63— 68^/o 
MineralstofPe,  während  in  den  Organen  und  Geweben  nur  1 — 2®/o  eu  finden  sind. 
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die  Phosphate  des  Kaliums  und  der  Erdsalze,  neben  geringen 
Mengen  von  Natrium  und  Kalium- Chlorid,  die  Hauptmenge  der 
vorhandenen  Mineralstoffe  ausmachen  und,  schliesslich  in  den 
Knochen  die  Phosphate  des  Kalks*),  neben  geringen  Mengen 
von  Magnesiumphospbat,  Erdkarbonaten  und  Spuren  von  Fluor- 
calcium,  als  Hauptbestandtheile  anzusehen  sind.  Sehr  wichtig  ist 
esiiberzu  wissen,  dass  nicht  die  ganze  Menge  der  im  Organismus  vor- 
handenen Mineralstoffe  mit  den  organisirten  Substanzen  in  gleicher 
Weise  verbunden  ist.  Während  ein  Theil  der  Mineralstoffe  sich 
mit  den  Geweben  in  sehr  fester,  zäher  Verbindung  befindet, 
allem  Anscheine  nach  auch  Theil  nimmt  an  der  Constitution  und 
dem  Aufbau  des  Eiweissmolekül's  im  Protoplasma  („Körper- 
salze Forsters**),  sind  die  in  den  die  Gewebe  umspielenden 
Flüssigkeiten  enthaltenen  Salze  nur  zum  geringen  Theil  in  so 
fester  Verbindung  vorhanden. 

Diese  Thatsache  kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  im  Orga- 
nismus die  ausgesprochene  Tendenz  besteht,  die 
Mineralstoffe  des  Zelleneiweisses  mit  bemerkens- 
werther  Zähigkeit  zurückzuhalten  und  erst  beim  Ab- 
schmelzen der  organisirten  Substanz  selbst  frei  zu  geben,  wo- 
gegen derjenige  Theil,  der  im  Blute  und  der  Lymphe  enthaltenen 
Salze,  der  sich  in  loser  (sit  venia  verbo)  Verbindung  befindet, 
einer  verhältnissmässig  schnellen  Metamorphose  anheimfällt,  in- 
dem diese  Mineralstoffe  durch  die  Nieren  —  jene  zweckent- 
sprechenden Filter  des  Organismus  —  und  auch  durch  den  Darm 
ausgeschieden  werden,  um  durch  neue,  aus  der  Nahrung  in  die 
Säfte  übergegangene  Salze  stetig  ersetzt  zu  werden. 

Diese  Ausscheidung  findet  auch  dann  statt  (allerdings  in 
viel  geringerem  Maasse),  wenn  der  Organismus  sich  im  Hunger- 
zustand befindet,  und  es  muss  gleich  bemerkt  werden,  dass  eine 
Auslaugung  der  Salze  für  den  Organismus  selbst  dann  von 
grossem  Schaden  ist,  ja  verhängnisvoll  werden  kann,  wenn  der- 
selbe auch  Eiweiss,  Fette  und  Kohlenhydrate  in  genügender 
Menge  erhält. 

1)  Dieselben  bilden  80 — 90%  der  Gesammtaeche 


lieber  die  chemische  Zusammensetzung  einiger  „Nähr- 

salze'S  nebst  kurzen  Bemerkungen  Aber  die  Bedeutung 

der  Mineralstoffe  fflr  den  Organismus. 

Von 

Dr.  Magnus  Blauberg. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  in  Wünhnrg.) 

Einleitung. 

Seit  längerer  Zeit  mit  der  Untersuchung  der  gebräuchlichsten 
Kindemahrungsmittel  beschäftigt,  lenkte  ich  meine  Aufmerksam- 
keit auch  auf  die  im  Handel  vorkommenden  ,,Nähr salze*'. 

Bekanntlich  werden  unter  diesem  Namen  von  einigen  Fa- 
brikanten Präparate  in  den  Handel  gebracht,  die  nicht  nur  als 
Zusätze  zu  den  Kindermehlen  und  dergl.  Verwendung  finden, 
sondern  denen  auch  nachgesagt  wird  (allerdings  zum  grossen 
Theil  nur  von  den  Fabrikanten  selbst),  dass  sie,  der  Kuhmilch 
zugesetzt,  letztere  der  Frauenmilch  nicht  nur  ähnlicher,  sondern 
,, gleich  in  der  Wirkung  und  Zusammensetzung"  machen  sollen. 

Da  nun  die  Lehre  von  der  Bedeutung  der  verschiedenen 
Salze  für  den  menschlichen  Organismus  gerade  zu  denjenigen 
Gebieten  der  Emährungsphysiologie  gehört,  die  noch  sehr  wenig 
ausgebaut  sind,  und  auf  welchen  zur  Zeit  verschiedene  Ansichten 
um  das  Vorrecht  kämpfen,  so  erschien  es  mir  nicht  uninteressant, 
einige  dieser  „Nähr salze"  näher  zu  untersuchen,  um  einen 
Kinblick  in  die  Zusammensetzung  derselben  zu  gewinnen.  Bevor 
ich  aber  zur  Mittheilung  der  Resultate  dieser  Untersuchungen 
schreite,   möchte  ich  mir  erlauben,    hier   kurz    das  zusammen 
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sein  kann.  Denn  aus  den  statistischen  Ermittelungen  wissen 
wir,  dass  heutzutage  die  Kulturvölker  pro  Kopf  und  Tag  von 
17 — 20  g  Kochsalz  verbrauchen,  während  der  absolute  Bedarf 
des  Körpers  an  NaCl  pro  Tag  etwa  den  zehnten  Theil  davon 
betragen  dürfte.^) 

Diese  chronische  Ueberfütterung  des  Körpers  mit  Koch- 
salz scheint,  wenn  sie  gewisse  Grenzen  nicht  übersteigt'),  dem 
Organismus  durchaus  nicht  zu  schaden,  umsomehr,  da  durch 
Anregung  des  Appetits  die  Speiseaufnahme  und,  wie  Ogata') 
nachgewiesen,  auch  die  Magenverdauung  eine  Förderung  zu  er- 
fahren scheinen. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  verschiedenen  Völkerstämme 
sich  dem  Kochsalz  gegenüber  ganz  verschieden  verhalten.  Wäh- 
rend die  fast  ausschliessUch  von  Fleisch  sich  nährenden  Tungusen, 
Samojeden,  Ostjacken  etc.,  nach  Bunges^)  Angaben,  »ent- 
weder das  Salz  gar  nicht  kennen,  oder,  wo  sie  es 
kennen  lernen,  verabscheuen,  tragen  die  vorherr- 
schend von  Vegetabilien  sich  nährenden  Völker  ein 
unwiderstehliches  Verlangen  danach  und  betrachten 
es  als  unentbehrliches  Lebensmittel.^) 


1)  Nach  Munk  und  Ewald, *op.  dt,  Seite  86  und  Munk,  Einzel- 
ernährung und  Massenemährung  in  Weyl's  Handbuch  der  Hygiene.  — 
Nach  Bunge  (op.  dt,  Seite  118)  gemessen  die  meisten  Menschen  20—30  g 
Na  Gl  täglich  und  häufig  noch  mehr. 

2)  Da  wir  in  dem  Geschmack  einen  sehr  gnien  Maassstab  haben,  so 
wird  es,  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  wohl  kaum  zu  einer  solchen 
»Ueberfütterung«  mit  Na  Gl  kommen  können,  die  irgend  welche  schädlichen 
Folgen  nach  sich  ziehen  könnte. 

3)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  3,  Seite  212. 

4)  Lehrbuch  der  physiol.  u.  pathol.  Ghemie,  Seite  110. 

5)  Bunge  (a.  a.  0.)  findet  in  dem  reichen  Gehalt  an  Kalisalzen,  den 
die  Vegetabilien  aufweisen,  die  Erklärung  fOr  das  ungleich  grössere  BedOrf- 

'*niss  der  sich  von  denselben  nährenden  Völkerstämmen  fOr  das  Kochsalz, 
gegenüber  den  von  animalischer  Kost  lebenden  Völkern,  denn  er  hat  durch 
Experimente  gefunden,  dass  die  Kalisalze  dem  Organismus  Ghlor- 
natrium  entziehen  und  eß  daher,  nach  der  Ansicht  dieses  Forschers, 
zu  einer  »Verarmung«  des  Körpers  an  Ghlornatrium  kommen  könne.  In- 
wieweit eine  solche  Verarmung  des  Körpers  an  Ghlornatrium  bei  beständiger 
Zufuhr  von  Kalisalzen  stattfindet,  dürfte  noch  nicht  endgilUg  erwiesen  sein. 
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Ueber  die  Bedeutung  der  übrigen  Salze  für  den  ausgewach- 
senen Organismus  kann  hier  nur  kurz  berichtet  werden. 

Was  zunächst  die  unter  dem  Namen  Scorbut  bekannte 
Krankheit  anbetrifft,  deren  Symptome  wir  hier  nicht  anzuführen 
brauchen  und  die  man  früher  auf  einen  Mangel  an  Kali- 
salzen inderNahrung  (bei  andauerndem  Genuss  von  Pöckel- 
fleisch  und  Fehlen  von  grünem  Gemüse)  hat  zurückführen  wollen, 
so  ist  zu  bemerken,  dass  nach  neueren  Untersuchungen^)  wohl 
angenommen  werden  darf,  dass  diese  Krankheit  hauptsächlich 
bei  einseitiger  und  fettarmer  Kost  auftritt  und  ausserdem, 
allem  Anscheine  nach,  mit  gewissen  ungünstigen  hygienischen 
Wohnungsverhältnissen  zusammenzuhängen  scheint,  denn  man 
hat  diese  eigenartige  Erkrankung  auch  dort  auftreten  sehen,  wo 
es  weder  an  frischem  Fleisch  noch  grünem  Gemüse  in  der 
Nahrung  fehlte.*)  Ueberhaupt  kann  gleich  hier  bemerkt  werden, 
dass  es  ganz  verkehrt  ist,  nur  die  Menge  des  betreffenden  Salzes 
resp.  Nahrungsmittels  im  Auge  zu  haben.  Es  bedarf  vor  Allem 
auch  gewisser  Bedingungen  von  Seiten  des  Organismus  und  es 
ist  bekannt,  dass  man  (unter  gewissen  Umständen)  dem  Körper 
Mineralstoffe  in  grosser  Menge  zuführen  kann,  ohne  dass  derselbe 
sie  ausnützen  würde.  — 

In  Betreff  der  Kalksalze  ist  es  nicht  uninteressant  zu 
wissen,  dass  auch  beim  ausgewachsenen  Thiere,  bei  ungenügen- 
der Zufuhr  von  Kalksalzen,  sonst  aber  ausreichender  Fütterung, 


and  man  kann  in  dieser  Hinsicht  darchaus  Forster  (a.  a.  0.,  Seite  70)  bei- 
stimmen, wenn  er  meint,  dass  eine  Natrium-Verdrängung  aus 
dem  Körper  durch  die  mit  den  Speisen  eingeführten  Kali- 
salze nur  solange  möglich  ist,  als  im  Körper  noch  über- 
schüssiges Ghlornatrium  vorhanden  ist.  —  Näheres  über  diese 
höchst  interessante  Frage,  sowie  sehr  lesenswerthe  ethnographische  Angaben 
über  die  Bedeutung  und  Anwendung  des  Salzes  bei  den  verschiedenen 
Völkern  findet  man  in  Bunge 's  Lehrbuch  der  physiologischen  und  patho- 
logischen Chemie,  Leipzig  1894,  sowie  in  den  Originalarbeiteu  dieses  ver- 
dienten Forschers.    Daselbst  auch  reiche  Litteraturangaben. 

1)  Siehe  Forster,  Ernährung  und  Nahrungsmittel,  Seite  68  (Petten- 
kofer's  Handbuch  der  Hygiene)  und  Munk  u.  Ewald,  öp.  cit,  Seite  87. 

2)  Munk  u.  Ewald,  op.  cit.  Seite  87. 


102     üeber  die  chemische  ZoBammensetKung  einiger  »Nährsalze«  etc 

Störungen  in  der  Kalkaufnahme  seitens  des  Organismus  vor- 
kommen, die  unter  dem  Namen  der  Osteomalacie  bekannt 
sind  und  nicht  selten  zu  einer  Halisterese  der  Knochen 
führen  kann. 

Durch  Försters^)  zahlreiche  Experimente  und  die  auf  seine 
Veranlassung  ausgeführten  Arbeiten  sind  äusserst  werthvoUe  Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Kalkresorption  im  Thierkörper  geliefert 
worden,  die  nach  vielen  Richtungen  hin  den  folgenden  Autoren 
als  Ausgangspunkt  gedient  haben. 

Ueber  die  Osteoporose  beim  ausgewachsenen Thiere  liegen 
interessante  Arbeiten  von  Erwin  Voit  vor,  auf  die  auch  nur 
hingewiesen  werden  kann.') 

Jedenfalls  ist  die  Menge  des  Kalkes,  deren  der  Erwachsene 
bedarf,  noch  ganz  unbekannt,  und  wir  wissen  auch  von  den  an- 
geführten und  ähnlichen  Knochenerkrankungen  (z.  B.  Osteo- 
psathyrosis)  noch  sehr  wenig  Bestimmtes. 

Ueber  die  Bedeutung  des  Eisens')  für  den  Organismus 
kann  an  dieser  Stelle  gar  nicht  gesprochen  werden,  denn  die 
Litteratur  über  diesen  Gegenstand  ist  so  herangewachsen,  dass 
sie  wohl  nur  vom  Fachmann  übersehen  werden  kann.  Zudem 
sind  die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren  nicht  selten  soweit 
auseinandergehend,  dass  es  wirklich  schwer  fallen  kann,  sich  zu 
Orientiren.  Fest  steht  jedenfalls,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen durch  den  Harn  nur  Spuren  von  Eisen  ausgeschieden 
werden,  während  mit  dem  Koth  mehr  abzugehen  scheint. 

Auch  über  die  Bedeutung  der  anderen  Mineralstoffe  für  den 
Organismus  ist,  soweit  normale  Verhältnisse  in  Betracht  kommen, 
nicht  viel  bekannt*),  und  auf  die  vielfachen,  theoretisch  ja  sehr 
wichtigen  Abweichungen  in  der  Ausscheidung  von  verschiedenen 

1)  Forster,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ealkresorption  im  Thierkörper. 
Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  ü,  Seite  385—411.  Daselbst  kritische  Besprechungen 
der  wichtigsten,  früheren  Arbeiten. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie,  Bd.  16,  Seite  62. 

3)  Siehe  hierüber  u.  A.  Bunge' s  zahlreiche,  in  der  Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie  vcKöffentlichte  Arbeiten. 

4)  Siehe  hierüber:  Forster,  a.  a.  0.,  (S.  60—71)  und  Munk  u.  Ewald, 
a.  a.  O.,  Seite  82—91. 
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Salzen  kann  an  dieser  Stelle  nicht  einmal  hingedeutet  werden, 
da  diese  Fragen  zu  tief  in  die  Gebiete  der  inneren  Medicin, 
Pharmakologie  und  allgemeinen  Pathologie  eingreifen. 

Fassen  wir  kurz  das  bisher  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  der  erwachsene  Mensch  bei  gemischter  und 
sonst  ausreichender  Kost  wohl  kaum  einem  Salz- 
hunger anheimfallen  wird,  und  es  für  denselben  unter 
normalen  Verhältnissen*)  keiner  besonderen  Zufuhr  von  Mineral- 
stoffen bedarf. 

Durchaus  anders  ist  das  Bedürfniss  nach  Mineralstoffen  beim 
wachsenden  Organismus  — beim  Kinde.  Es  ist  ohne  Weite- 
res verständlich,  dass  der  kindliche  Organismus  nicht  nur  einer 
für  die  Erhaltung  des  Bestandes  ausreichenden  Salzmenge  bedarf, 
sondern  dass  auch  eine  Aufspeicherung  von  gewissen  Mineral- 
stoffen, die  am  Aufbau  der  Gewebe  betheiligt  sind,  stattzufin- 
den hat. 

Da  nun  das  Wachsthum  des  kindüchen  Organismus  ein  sehr 
intensives  ist  und  sich  in  den  ersten  Lebensjahren  in  der  Haupt- 
sache auf  das  Muskel-  und  Knochensystem  und  eine  vermehrte 
Blutbildung  erstreckt,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  der  wachsende 
Organismus  grösserer  Mengen  von  Calcium-  und  Kalium- 
Phosphaten,  sowie  auch  von  Eisen  bedarf,  als  der  ausge- 
wachsene Organismus,  der  nur  für  die  Erhaltung  des  Bestandes 
zu  sorgen  hat. 

Solange  der  Säugling  durch  der  eigenen  Mutter  Brust  er- 
nährt wird,  wird  sich,  in  normalen  Fällen,  wohl  kein  Bedürfniss 
nach  besonderer  Zufuhr  von  Salzen  bemerkbar  machen;  denn 
aus  Bunge 's*)  ausführlichen  Untersuchungen  wissen  wir,  dass 
in   der   Milch    die    Mineralstoffe    fast   genau   in   den 


1)  Abgesehen  von  dem,  oben  erwähnten,  allgemein  üblichen  Zusatz 
von  Kochsalz. 

2)  »Die  Epithelzelle  der  Milchdrüse  sammelt  aus  dem  ganz  und  gar 
anders  zusammengesetzten  Blutplasma  alle  anorganischen  Bestandtheile  genau 
in  dem  Gewichtsverhältniss,  in  welchem  der  Säugling  ihrer  bedarf,  um  zu 
wachsen  und  dem  elterlichen  Organismus  gleich  zu  werden. c  Bunge,  a.  a.  0., 
Seite  98. 
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Mengen-Verhältnissen  vorhanden  sind,  als  in  dem  Ge- 
sammtorganismus  des  Säuglings*).  Ferner  ist  zur  ge- 
läufigen Thatsache  geworden,  dass  die  Salze  der  Frauenmilch 
viel  besser  ausgenützt  werden,  als  die  der  Kuhmilch.  Da  nun 
aber  die  Muttermilch  für  das  Kind  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Zeit  als  einzige  Nahrung  gelten  kann,  und  da  femer  heutzutage 
nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  von  Kindern  sich  überhaupt  dieser 
»natürlichen«  Ernährungsweise  erfreut,  so  ist  die  Frage,  ob 
das  Kind,  wenn  es  von  der  Milch  zu  anderen  Nahrungsmitteln 
übergeht,  auch  in  denselben  alle  nöthigen  Mineralstoffe  und  in 
richtigem  Verhältnisse  findet,  eine  äusserst  wichtige*).  —  Und 
in  der  That,  die  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  lehren  uns, 
dass  im  Kindesalter  gewisse  Erkrankungen  vorkommen,  die  ohne 
Zweifel  auf  einen  abnormen  Mineralstoffwechsel,  wenigstens  zum 
Theil,  zurückzuführen  sind. 

Von  den  hierher  gehörenden  Erkrankungen  ist  die  am  meisten 
studirte  —  die  Rhachitis,  über  deren  Symptome  wir  uns  hier 
nicht  zu  verbreiten  haben. 

Was  das  Wesen  und  die  Ursache  dieser  Krankheit  anbetrifft, 
so  sind  wir  darüber,  trotz  einer  Reihe  von  sehr  verdienstvollen 


1)  Wenn  wir  auch  über  keine  Analyse  der  Gesammtasche  einen  mensch- 
lichen Säuglings  verfügen,  so  dürften  doch  die  von  Bunge  ausgeführten 
Analysen  von  saugenden  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  eine  Analogie 
wohl  zulassen. 

2)  Es  erscheint  mir  nicht  uninteressant,  hier  die  hübsche  Zusammen- 
stellung der  Aschenbestandtheile  der  wichtigsten  Nahrungsmittel,  wie  sie 
Bunge  (op.  cit.)  giebt,  anzuführen. 

Auf  100  Gewichtstheile  der  Trockensubstanz  kommen: 


KsO 


Na»0 


CaO     MgO 


Fe«Oa 

PiO. 

0,02 

1,88 

0,026 

0,94 

0,042 

0,64 

0,026 

0,20 

0,024 

0,99 

0,003 

0,35 

0,04 

1.90 

0,003 

1^ 

1 

cu 


Rindfleisch 
Weizen       .     . 
Kartoffel    .     . 
Hühnereiweiss 
Erbsen  .     .    . 
Frauenmilch 
Eidotter     .     .     . 
Kuhmilch  .     .     , 


1,66 
0,62 
2,28 
1,44 
1,13 
0,58 
0,27 
1,67 


0,32 
0,06 
0,11 
1,45 
0,03 
0,17 
0,17 
1,05 


0,029 
0,065 
0,100 
0,130 
0,137 
0,243 
0,880 
1,51 


0,152 

0.24 

0,19 

0,13 

0,22 

0,05 

0,06 

0,20 


0.28 

? 
0,13 
1,82 

? 

0,32 
0,36 
1,60 
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Arbeiten,  doch  nur  wenig  aufgeklärt^).  Man  ist  zur  Zeit  noch  zu 
keiner  endgiltigen  Ansicht  über  die  Aetiologie  dieser  leider  so 
verbreiteten  Erkrankung  des  Kindesalters  gekommen,  was  nicht 
zum  geringen  Theil  darin  seine  Erklärung  finden  dürfte,  dass 
wir  noch  nicht  über  Stoffwechseluntersuchungen  rhachitischer 
Kinder  im  Vergleich  mit  gleichaltrigen  und  gleichgenährten, 
aber  gesunden  Kindern,  und  mit  besonderer  Berücksichtigung 
des  Mineralstoffwechsels  verfügen. 

Wenn  wir  aber  die  zahlreichen  Versuche  an  Thieren  über 
diese  Erkrankung,  besonders  die  neueren  Versuche,  berück- 
sichtigen, so  können  wir  uns  der  üeberzeugung  nicht  verschhessen, 
dass  es  sich  bei  der  Rhachitis  durchaus  nicht  allein  um  eine 
ungenügende  Zufuhr  von  Kalksalzen  handelt,  sondern  auch  — 
und  das  ist  die  Hauptsache  —  um  eine  gestörte  Resorption 
derselben  seitens  des  kindlichen  Organismus').  Allerdings 
geben  auch  diese  Angaben  uns  keine  genügende  Erklärung,  und 
man  muss  gestehen,  dass  wir  es  bei  der  Rhachitis  mit  einer 
äusserst  verwickelten  Function,  die  sich  aus  sehr  vielen  Factoren 
zusammensetzt,  zu  thun  haben,  wobei  immerhin  als  constanter 
Factor  eine  gestörte  Resorption  der  Kalksalze,  resp. 
Unmöglichkeit  der  Assimilation  (dank  abnormen  Vor- 
gängen in  den  knochenbildenden  Geweben)  der  Kalksalze  an- 
zusehen  wäre.  Als  sehr  beachtenswerthe  Factoren  spielen  dann 
wohl  auch  verschiedene  antihygienische,  allgemeine  Verhältnisse 
mit  (schlechte  Wohnung,  schlechte  Ernährung  der  Mütter  etc.), 


1)  Vergl.  die  in  Anmerkung  2  citirten  Arbeiten,  sowie  die  Handbücher 
der  Kinderkrankheiten.  —  üeber  die  hystologischen  Details  bei  den  rhachi- 
tischen  Erkrankungen  der  Knochen  sind  wir  allerdings  sehr  gut  unterrichtet 
(Wolfs  Transformationsgesetz).  — 

2)  Ueber  die  Resorption  des  Kalkes  im  Thierkörper  sind  besonders  ein- 
zusehen: J.  Forster,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  n,  Seite  385—411.  Erwin 
Voit,  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XII.  Baginsky,  Virchow's  Archiv, 
Bd.  87,  Seemann,  Zeitschrift  für  klinische  Medizin,  Bd.  5.  Fr.  Voit, 
Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  29.  Bei  den  angeführten  Autoren  vielfache  An- 
gaben über  die  älteren  Arbeiten.  Auch  bei  König,  Die  menschlichen  Nah- 
rungs-  und  Genussmittel,  Bd.  I,  Seite  127—129,  sind  gute  Referate  über  einige 
hierher  gehörende  Arbeiten. 
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wie  neuerdings  darauf  nicht  selten  in  den  Fachzeitschriften  hin- 
gewiesen wird. 

Bei  ungenügender  Zufuhr  von  Kaliumphosphat  (Fütterung 
mit  ausgelaugtem  Fleischmehl)  konnte  Kemmerich^)  an  jungen 
Hunden  ein  Zurückbleiben  der  Musculatur  in  der  Entwicklung 
deutlich  bemerken;  auch  verendeten  die  Thiere  sehr  bald.  — 
Fenier  hat  v.  Hoesslin*),  der  jungen,  rasch  wachsenden  Hunden 
Eisen  in  den  Mengen,  wie  sie  für  das  erwachsene  Thier  genügend 
sind,  verfütterte,  constatirt,  dass  der  relative  Gehalt  des  Blutes 
der  Versuchsthiere  an  Hämoglobin  abnahm  und  die  Thiere  an- 
nähernde Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  der  Chlorose  am  Menschen 
beobachten,  zeigten*).  Dass  die  beiden  letztgenannten  Zustände 
—  schlechte  Entwickelung  der  Musculatur  und  Blutarmuth  — 
nur  zu  häufig  beim  Kinde  beobachtet  werden,  bedarf  wohl  kaum 
der  Erwähnung. 

Schon  aus  dem  Wenigen,  was  über  die  Bedeutung  der 
MineralstofEe  für  den  wachsenden  Organismus  bisher  gesagt  ist, 
geht  hervor,  dass  den  Salzen  für  denselben  eine  hervor- 
ragende Bedeutung  nicht  abzusprechen  ist.  Ausserdem 
sehen  wir,  dass  in  dieser  Beziehung  der  wachsende  Organis- 
mus einer  weit  grösseren  Fürsorge  und  Umsicht  be- 
darf, als  der  Erwachsene. 

Wenn  wir  uns  nun  jetzt,  nachdem  wir  einen  flüchtigen 
Ueberblick  über  die  Bedeutung  der  Mineralstoffe  für  den  Orga- 
nismus erhalten  haben,  die  Frage  vorlegen,  ob  die  Mineralstoffe 
als  »Nahrungsmittel«  anzusprechen  seien  oder  nicht,  so  ist 
es  nicht  ohne  Weiteres  möglich,  eine  endgiltige  Antwort  darauf 
zu  geben.  Man  wird  allerdings  nicht  mit  Bunge*)  annehmen 
wollen,    »dass    durch   den    Zerfall  und   die   Oxydation 

1)  Archiv  f.  geflammte  Physiologie,  Bd.  2,  Seite  75. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  18,  8.  612. 

3)  Sehr  interessant  sind  Bunge 's  (a.  a.  0.«  Seite  99)  Angaben  darüber, 
dass  der  Eisengehalt  des  Gesammtorganismus  bei  der  Ge- 
burt am  höchsten  ist  und  mit  dem  Wachsthum  des  Thieres 
allmählich  abnimmt. 

4)  Bunge,  a.  a.  0.,  Seite  102. 
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der  Salze  keine  Kräfte  im  Körper  frei  werden,  und 
dass  die  Salze  in  keiner  Weise  abgenutzt  und  un- 
brauchbar werden  können«.  Denn,  wenn  einerseits  auch 
die  Arbeit,  welche  die  Salze  im  Organismus  leisten,  nicht  nach 
Kalorien  (wie  beim  Eiweiss,  Fette  und  den  Kohlenhydraten)  ge- 
messen werden  kann,  so  ist  es  andererseits  nicht  möglich,  zu 
leugnen,  dass  die  Lösungen  anorganischer  Salze,  infolge  ihres 
»osmotischen  Druckes«,  unter  gewissen  Verhältnissen  so- 
gar bedeutende  Arbeit  zu  leisten  vermögen,  die  sich  in  Druck- 
und  Bewegungserscheinungen  äussert  und  in  Atmosphärendruck 
angegeben  wird. 

Wenn  wir  die  Bedeutung  der  Salze  für  den  Organismus  vom 
Standpunkte  der  physikalischen  Chemie  etwas  näher  be- 
trachten, so  ergiebt  sich  manche  recht  beachtenswerthe  Thatsache, 
und  verweise*)  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  vor  Kurzem  er- 
schienene lesenswerthe  Arbeit  von  Dr.  H.  Koeppe  •).  Es  lässt 
sich  allem  Anscheine  nach  folgern'),  »dass  die  Energie, 
welche  wir  dem  Körper  mit  den  Salzen  zuführen,  zur 
Resorption  der  Nahrung  verwandt  wird«.  Allerdings 
fehlt  es  uns  vorläufig  noch  an  genügenden  Anhaltspunkten  über 
diese  Voraussetzungen,  aber  schon  jetzt  lässt  sich  mit  voller  Be- 
stimmtheit sagen,  dass  dieser  Weg,  neben  exacten  Stoffwechsel- 
untersuchungen,  die  auch  die  Ausscheidung  der  Mineralstoffe 
berücksichtigen  würden,  ein  durchaus  erspriesslicher  sein  kann 
bei  der  Lösung  der  Frage  von  der  Bedeutung  der  Salze  für 
den  Organismus.  Denn  wir  bedürfen  in  der  That  durchaus 
auch  solcher  Untersuchungen,  die  uns  einen  richtigen  Einblick 
in  die  Wechselbeziehungen  der  im  Organismus  enthaltenen  Salze 
geben  würden.  Und  dieses  wird  nur  dann  möglich  sein,  wenn  ^ 
wir  die  so  reichen  EMahrungen  der  physikalischen  Chemie  hier- 


1)  Da  ich  mir  an  dieser  Stelle  nicht  gestatten  kann,  Ezcnrsionen  in 
das  Gebiet  der  physikalischen  Chemie  zu  unternehmen. 

2)  Die  Bedeutung  der  Salze  als  Nahrungsmittel,  Giessen  1896.  Vortrag, 
gehalten  auf  der  68.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Frankfurt  a.  M. 

3)  Koeppe^  a.  a.  0.,  Seite  8. 
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bei  nicht  vernachlässigen ;  mit  anderen  Worten,  wenn  wir  uns  bei 
dergleichen  Untersuchungen  befleissigen  werden,  gleichzeitig 
die  chemischen  und  physikalischen  Gesetzmässig- 
keiten zu  berücksichtigen. 

Was  nun  auch  fernere  Untersuchungen  ergeben  mögen,  die 
Bezeichnung  der  Salze  als  »Nahrungsmittelc  wird  uns  immer- 
hin etwas  befremden,  ebenso  wie  die  Hinzuzählung  derselben  zu 
den  »Genussmitteln«  wohl  kaum  gefallen  wird.  Im  letzteren 
Fall  wird  man  den  Salzen,  besonders  dem  Kochsalz*),  wohl  eine 
Sonderstellung  einräumen  müssen,  da  dessen  Bedeutung  für  die 
Entstehung  des  Magensaftes,  für  die  Lösung  der  Globuline  u.  s.  w. 
wohl  zweifellos  bewiesen  ist,  und  das  Chlomatrimn  sich  daher  nicht 
ohne  Weiteres  den  anderen  »Genussmitteln«  anreihen  lässt.  — 

Solange  unsere  Kenntnisse  über  die  Bedeutung  der  Salze 
für  den  Organismus  so  lückenhaft  sind,  wie  es  zur  Zeit  der  Fall 
ist,  können  wir  uns  nicht  so  entschieden  über  diese  Frage  aus- 
sprechen, wie  es  hier  und  da  geschehen  ist. 

Jedenfalls  liegt  kein  Grund  vor,  sich  von  der  von  Liebig 
und  Forster  gebrauchten  Bezeichnung  »Nährsalze«  für  die- 
jenigen Mineralbestandtheile,  deren(wie  wir  oben  gesehen 
haben)  der  Körper  unbedingt  bedarf,  fernzuhalten,  denn 
die  Bezeichnungen  »Genussmittel«  oder  »Nahrungsmittel« 
sind  in  diesem  Falle  wohl  kaum  günstiger  gewählt.  Es  muss 
also  weiteren,  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Bedingungen, 
unter  denen  sich  der  Mineralstoffwechsel  im  menschlichen 
Organismus  vollzieht  und  einer  objectiven  Beurtheilung  der  Be- 
deutung der  einzelnen  Salze  für  den  Organismus,  sowie  einer 
richtigen  Erkenntniss  der  Wechselwirkungen  der  verschiedenen 
^  Salze  in  den  Körperflüssigkeiten,*  vorbehalten  bleiben,  darzuthun, 


1)  In  einem  Gespräch,  welches  ich  üher  die  Bedeutung  des  Kochsalzes 
mit  Herrn  Prof.  Rubner  zu  führen  Gelegenheit  hatte,  sprach  sich  Herr 
Prof.  Rubner  für  eine  Sonderstellung  des  KochsaUes  als  > Genussmittel« 
aus.  Dieser  Ansicht  stimme  ich  voll  und  ganz  bei,  denn  es  ist  in  derThat 
befremdend,  wenn  (wie  es  nicht  selten  geschieht)  das  Kochsalz  mit  Genuas- 
mittein,  wie  Alcohol,  Coffäin  u.  s.  w.  (die  entweder  nur  ausschliesslich  oder 
doch  vorzugsweise  nur  das  Nervensystem  anregen)  in  eine  Kategorie  hinein- 
gebracht wird, 
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ob  und  welche  von  den  Mineralstoffen  als  »Nahrungsmittel«  an- 
zusprechen seien;  bis  dahin  werden  die  verschiedenen  Bezeich- 
nungen nur  einen  Wortstreit  bilden  können. 

Dass  die  grossartigen  Errungenschaften  der  physikalischen 
Chemie,  welche  dieselbe  in  den  letzten  Dezennien  aufzuweisen 
hat,  hierbei  besonders  zu  Gute  kommen  können  und  so  manche 
Frage  der  Physiologie  erklären  helfen  werden,  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln. Denn  eine  solche  InangrifEnahme  physiologischer  Fragen 
hat,  so  neu  sie  auch  ist,  stets  viel  des  Interessanten  zu  Tage 
gefördert,  und  sei  hier  nur  an  die  schönen  Untersuchungen  von 
E.  Prior ^)  über  die  Beziehungen  des  osmotischen  Druckes  zu 
dem  Leben  der  Hefe  und  den  Gährungserscheinungen  erinnert*).  — 

Methodik. 

Was  die  Untersuchungsmethoden  anbetrifft,  so  seien  hier 
folgende  Bemerkungen  gestattet,  die,  wenn  sich  auch  nur  auf  be- 
kannte Thatsachen  gründend,  doch  vielleicht  einiges  Interesse 
beanspruchen  können.  — 

Nachdem  man  sich  durch  eine  Vorprüfung  einen  unge- 
fähren Einblick  in  die  Zusammensetzung  des  zu  untersuchenden 
Präparates  verschafft  hat,  geht  man  zur  Prüfung  der  Löslich- 
keit über  und  wird  hier  wohl  in  der  Hauptsache  die  Löslich- 
keitsverhältnisse  in  Wasser  und  verdünnter,  resp.  conc. 
HCl  zu  prüfen  haben. 

Bei  Untersuchungen,  wo  es  erwünscht  ist,  einen  möglichst 
genauen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  des  Präparates  zu 
gewinnen,    wird   man   dann    die   wässrige')   und   die   salzsaure 


1)  Die  Beziehungen  des  osmotischen  Drackes  zu  dem  Leben  der  Hefe 
und  den  Gährungserscheinungen.  Centralblatt  für  Bacteriologie  und  Parasiten- 
künde  und  Infectionskrankheiten  1896.    Nr.  10  und  11. 

2)  Dass  ich  hier  nur  ganz  kurz  über  die  Bedeutung  der  Mineralstoffe 
für  den  menschlichen  Organismus  berichten  konnte,  ist  erklärlich  and  ebenso 
auch  verständlich,  dass  diese  Zeilen  auf  Vollständigkeit  nur  in  sehr  be- 
scheidenem Maasse  Anspruch  machen  können.  Es  erschien  mir  aber  geboten, 
den  Analysenresultaten  diese  kurzen  Bemerkungen  voraussaschicken. 

3)  Hierbei  kann  man  direct  nach  den  Methoden,  die  zur  Untersuchung 
von  Mineralwässern  angegeben  werden  und  bei  Fresenius,  Quantitative 
Analyse  U,  Seite  1&8— 240  ansfflhrlich  beschrieben  sind,  verfahren. 
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Lösung,  sowie  den  Rückstand  getrennt  untersuchen.  —  Der  in 
HCl  unlösliche  Rückstand  wird  wohl  in  der  Hauptsache  aus 
Si02 -Verbindungen  bestehen,  und  kann  man  die  SiOa  eventuell 
auf  ihre  Reinheit  (Lösen  in  NatCOs,  NaOH  oder  HFl)  prüfen. 
Das  Hauptinteresse  wird  aber  immer  die  salzsaure  Lösung  be- 
anspruchen, und  es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dass  es  in  den  meisten 
Fällen  genügen  wird,  nur  diese  zu  untersuchen.  — 

Im  Nachfolgenden  verweise  ich  kurz  auf  einige  Verfahren, 
die  es  gestatten,  eine  möglichst  eingehende  Untersuchung,  unter 
Anwendung  geringer  Mengen  von  Substanz,  auszuführen.^) 

5 — ^^10  g  werden  mit  25 — ^öOccm  reiner  HCl  gekocht,  nach  dem 
Erkalten  und  Absetzen  des  unlöslichen  Theiles  durch  ein  aus- 
gewaschenes Filter  filtrirt,  das  Filter  mit  destillirtem  Wasser 
sorgfältig  ausgewaschen,    dann  auf  250  resp.  500  ccm  aufgefüllt 

50  resp.  100  ccm  dieser  Lösung  werden  in  bekannter  Weise 
mit  BaCl«  gefällt.  Der  BaSO«  wird,  falls  viel  Fe  mitgerissen 
war  (was  sehr  leicht  passiren  kann),  mit  reinem  NatCOj*)  ge- 
schmolzen, die  Schmelze  mit  H«0  ausgelaugt,  die  Lösung  mit 
HCl  versetzt,  bis  sie  stark  sauer  ist,  dann  aufgekocht  und  mit 
BaClt  nochmals  gefällt,  wobei  man  in  der  Regel  genügend  reinen 
BaS04  erhält. 

Im  Filtrat  werden  dann  K  und  Na  als  Chloride  bestimmt 
und  wie  üblich  getrennt. 

Ca,  Mg,  Fe,  AI,  P«  Os.  50  ccm  resp.  100  ccm  der  salzsauren 
Lösung  werden  vorsichtig  mit  Ammoniak  und  essigsaurem  Ammon 
versetzt,  mit  Essigsäure  angesäuert,  erwärmt.  Niederschlag  = 
Phosphate  des  Eisens  und  Aluminiums,  eventuell  Mangan.  Im 
Filtrat  können  Ca  und  Mg')  nach  bekannten  Methoden  bestimmt 
werden. 


1)  Ich  fühi-o  hier  nur  das  an,  was  bei  der  Beschreibung  der  chemischen 
Untersuchungsmethoden  von  Kindemahrungamitteln  (s.  meinen  Au&ats  Aber 
Kindernahrungsmittel,  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVII,  Heft  2)  nicht  an- 
gegeben ist. 

2)  Wobei  das  Fe  abgeschieden  wird. 

3)  Ist  reichlich  Phos])horsäure  vorhanden,  so  genügt  ein  Zusats  von 
Ammoniak  (zum  Filtrat  von  Kalk),  um  die  Magnesia  abzuscheiden  (in  der 
Kälte). 
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Der  Niederschlag  (Phosphate  des  Fe  und  Aluminiums)  wird 
in  HCl  gelöst,  Weinsäure  und  Ammoniak,  sowie  Schwefelammo- 
nium im  Ueberschuss  hinzugegeben,  am  wannen  Ort  stehen  ge- 
lassen, bis  Flüssigkeit  gelb.  Niederschlag-Fe  und  Mn  (in  Lösung 
—  Aluminium)  wird  in  HCl  gelöst,  mit  Chlor  oxydirt,  mit  Na  OH 
neutralisirt ,  mit  Natriumacetat  gekocht;  der  hierbei  erhaltene 
Niederschlag  wird  in  HCl  gelöst,  'mit  HNOs  oxydirt,  mit  NH*  OH 
gefällt,  geglüht,  gewogen  =  Fe»  Os  (Trennung  von  Eisen  und 
Mangan).  Das  Mangan  wird  in  dem  von  Fe  (durch  Natriumacet) 
befreiten  Filtrat,  nach  Zusatz  von  Natriumcarbonatlösung,  in  be- 
kannter Weise  als  MusOa  bestimmt. 

Zur  Bestimmung  des  Aluminiums  wird  das  schwefel- 
ammonhaltige  Filtrat  in  einer  Platinschale  eingedampft;  Zusatz 
von  NaaCO»,  bis  kein  Ammoniak  mehr  frei  wird,  trocknen;  — 
die  trockene  Masse  mit  Salpeter  schmelzen,  in  H2O  lösen,  mit 
HCl  versetzen,  erwärmen,  filtriren.  Filtrat  mit  Ammoniak  neu- 
tralisiren,  dann  in  schwach  essigsaurer  Lösung  das  Aluminium 
mit  Natriumphosphat  als  AI2P2O8  fällen. 

Man  kann  auch  in  der  salzsauren  Lösung  durch  Anmioniak 
Fe,  PtOs  u.  AI  fällen  und  zusammen  wägen,  (A);  in  einer 
anderen  Probe  die  P2O5  (a)  bestimmen  (Molybdanlösung,  Magnesia- 
mixtur) und  in  einer  dritten  das  Fe  (b)  titrimetrisch:  Lösen  des 
Niederschlages  in  Schwefelsäure,  Reduction  durch  metall. 
Zink,  Bestimmung  des  Fe  mit  Kaliumpermanganat.  Zieht  man 
nun  von  A  a  -|-  b  ab,  so  erhält  man  die  Menge  des  Alumi- 
niums. —  Oder  man  giesst  zur  Trennung  des  Fe  von  Alu- 
minium die  salzsaure  Lösung  in  überschüssige,  erwärmte  Kali- 
lauge^), dann  bleiben  in  Lösung:  Aluminium  u.  P2O5,  Eisen- 
oxydhydrat fällt  aus.  —  Auswaschen,  Trocknen,  Glühen  und 
Wägen  des  erhaltenen  Niederschlages  (Fe2  O3).  —  Die  beiden 
letzten  Methoden  haben  mir  bei  zahlreichen  Bodenanalysen  stets 
gute  Resultate  geliefert. 


1)    Fe2  Cle  +  6  KOH  =  Fes  (0H>  +  6  KCl    Fes  (0H>  —  S  IhO  --- 
Fes  Os. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  8 
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Das  Chlor  kann  man  entweder  in  dem  Wasseraaszuge ^) 
(Titrieren  mit  Ag.NOs  nach  Mohr)  bestimmen,  oder  man  ver- 
bindet diese  Bestimmung  mit  der  CO« -Bestimmung,  indem  man  in 
dem  ursprünglichen  Salze,  durch  Austreiben  mit  reiner  (chlor- 
freier) HNOs  die  CO«  nach  Fresenius*)  bestimmt. 

SiOs  wird  aus  der  salzsauren  Lösung  in  bekannter  Weise 
abgeschieden.  Will  man  die  in  Na  OH  lösliche  SiO«  bestinmien, 
so  wäre  ein  Auskochen  mit  schwacher  Natronlauge  vorzunehmen. 

Jetzt  nur  noch  wenige  Bemerkungen  über  die  Untersuchung 
von  Präparaten,  welche  dem  Lahmann' sehen   gleichkommen. 

Ausser  den  gewöhnlich  zu  bestimmenden  Bestandtheilen 
(Kohlenhydrate,  Eiweissstoffe,  Asche  etc.),  deren  Ausführung  nach 
Lehmann')  zu  geschehen  hat,  kommen  hier  noch  in  Betracht: 
die  Bestinunung  der  Gesammtacidität,  der  flüchtigen  und  fixen 
organischen  Säuren,  der  Gerbstoffe,  des  Kupfers. 

Die  Bestinmiung  der  Gesammtacidität  hat  nach  dem  von 
Lehmann*)  für  Brod  angegebenen,  sehr  bequemen  Verfahren 
zu  geschehen  und  kann  in  cm  N-Lauge  (in  Procenten)  ausgedrückt 
werden.  —  Man  wird  dann  aber  auch  eine  Bestimmung  der 
flüchtigen  Säuren  vornehmen  müssen  und  dabei  nach  Landmann 
(Destillation  mit  Wasserdämpfen*)  zu  verfahren  haben.  Die 
flüchtigen  Säuren  können  als  Essigsäure  berechnet  werden,  wo- 
gegen die  fixe  Acidität  sowohl  durch  nicht  flüchtige,  organische 
Säin:en,  als  auch  durch  sauer  reagirende  Salze  bedingt  sein 
kann. 

Zur  Bestimmung  des  Gerbstoffs  kann  ich  das  Fällen  mit  einer 
5  bis  lOproz.  Kupferacetatlösung  (das  Verfahren  rührt,  glaube  ich, 
ursprünglich  von  Fleck  her)  empfehlen,  da  ich  bei  zahlreichen 
Theeuntersuchungen  Gelegenheit  hatte,   mich  von  der  Zweck- 


1)  Nach  sorgfältiger  Neatralisation  mit  reiner  (chlorfreier)  H  NOi,  falls 
alkalische  Reaction  vorlag. 

2)  Fresenius,  Quant.  Analyse,  Bd.  I,  Seite  146. 

3)  Die  Methoden  der  praktischen  Hygiene. 

4)  Ihidem,  Seite  378. 

5)  Lehmann,  a.  a.  0.,  Seite  254. 


Von  Dr.  Magnus  Blauberg.  113 

mässigkeit    dieses    einfachen    Verfahrens    zu    überzeugen^)    — 
(1,0  CuO  =  1,305  Tannin). 

Indem  ich  jetzt  zur  Beschreibung  der  untersuchten  Präparate 
und  Mittheilung  der  Analysenresultate  übergehe,  will  ich  bemerken, 
dass  ich  nur  drei  Präparate  untersucht  habe.  Anfangs  stiess 
ich  bei  der  Beschaffung  des  Analysenmaterials  auf  Schwierig- 
keiten, denn  einige  von  den  Fabrikanten  unterUessen  es,  trotz 
mehrfacher  Anfrage,  mir  ihre  Präparate  zur  Untersuchung  zu 
schicken;  späterhin  habe  ich  es  selbst  unterlassen,  besondere 
Bemühungen  in  dieser  Beziehung  anzustellen,  da  sich  mir  immer 
mehr  und  mehr  die  Ueberzeugimg  aufdrängte,  dass  es  sich  auch 
hier  (ganz  wie  bei  den  Kindernahrungsmitteln)  in  den  aller- 
meisten Fällen  nur  um  Reklame  handeln  könne.  — 

Nährsalz  von  Rudolf  Gericke.^) 

Das  Präparat  stellt  ein  hellgraues,  fast  geruchloses,  ziemUch 
feines  und  sehr  leichtes  Pulver  dar,  in  welchem  man  hie  und 
da  kleine  Kömchen  (von  weisser  und  schwarz-grauer  Farbe) 
unterscheiden  kann.  Es  hat  einen  deuthch  salzigen,  dabei  etwas 
laugenhaften  und  metallischen  Geschmack.  Mit  Wasser  an- 
gerührt, giebt  es  eine  milchige  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  bald 
ein  recht  bedeutender  Bodensatz  bildet.  Der  wässrige  Auszug 
zeigt  gegen  neutrales  Lakmuspapier  (Azolithmin)  deutliche  alca- 
lische  Reaction,  verändert  sich  beim  Kochen  in  keiner  Weise, 
abgesehen  von  einer  massigen  Gasentwicklung  (CO«),  die  dabei 
stattfindet. 

Auf  Zusatz  von  HCl  findet  eine  sehr  energische  Gasent- 
wicklung statt,  die  oben  erwähnten  weissen  und  schwarzen 
Kömchen  lösen  sich  fast  ganz,  und  es  resultirt  eine  mehr  oder 


1)  Wer  noch  eingehender  dergleichen  Präparate  prüfen  will,  wird  in 
Dragendorff's  vorzüglichem  Buche  »Die  qualitative  und  quantitative 
Analyse  von  Pflanzen  und  Pflanzentheilenc  alles  Nöthige  in  klarer  Darstellung 
finden.  — 

2)  Dieses  Präparat  wurde  mir  von  Herrn  Rudolf  Gericke  (auf  meine 
Bitte)  zur  Untersuchung  übersandt. 

8* 
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weniger  grünlich  verfärbte  Flüssigkeit,  in  der  sich  alsbald  ein 
gleichmässiger  Niederschlag  von  graubrauner  Farbe  absetzt.  — 
Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ninunt  das  Pulver  braunrothe 
Farbe  an,  und  es  entweichen  Gase  (COa).  —  Die  gut  gemischte 
Probe  ergab  folgende  Resultate: 

Feuchtigkeit 5,87  Wo 

In  HCl  (1,12)  löshche  Bestandtheile     .     .  68,08  > 

In  HCl  unlösl.  »  ...  31,92  >  ») 

In  H«  0  lösliche  Bestandtheile     ....  58,94  i 

In  HaO  unlöshche         »  ....  41,06  » 

Verlust  beim  Glühen  der  trocknen  Substanz    6,21  »  *) 

K2O 2,255  » 

NaaO 17,17  » 

CaO 8,30  > 

MgO 0,230  » 

FeP04       2,98  » 

Clt 18,51  > 

SO3       3,29  > 

PtOö 3,28  » 

SiO«,  lösl.  in  HCl.  conc.  u.  NaaCOa  .     .  18.73  1  ') 

Unlösl.  Si02   +  Sand 13,22  > 

Mangan  Spuren 

Fluor  > 

Wenn  wir  diese  Zahlen  überblicken,  so  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Präparate  zu  thun 
haben,  das  in  der  Hauptsache  aus  Chlornatrium,  doppeltkohlen- 
saurem   Natron,    phosphor-     und    kohlensaurem    Kalk,    sowie 


1)  Bei  einer  zweiten  Bestimmung  (längeres  Kochen)  war  der  anlösliche 
Rückstand  nar  gleich  30,86  <^/o.  Die  Differenz  wird  allerdings  auch  darch  den 
beigemengten  Sand  bedingt.  —  Der  in  HCl  unlösliche  Theil  stellte  ein  fast 
Schnee  weisses  (leicht  fleischfarbenes)  Pulver  dar,  das  Band  enthielt  und  sich 
weder  in  kochender  Na«  ('Os- Lösung  noch  in  schwacher  Natronlange  ganz 
auflöste. 

2)  Chloride,  COs. 

3)  SiOi,  löslich  in  HCl  allein  =  8,610/0. 
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schwefelsaurem  Kali,  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  besteht.^) 

Es  ist  ja  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Vertheilung  der  ver- 
schiedenen Salze  vielleicht  eine  etwas  andere  sein  kann.  So  ist 
es  leicht  möglich,  sogar  wahrscheinlich,  dass  das  Fe  als  Fe« 
(PO4)«  vorhanden  war,  ferner  ein  Theil  des  Kalis  vielleicht 
als  KjHP04.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  ist  daran  nicht  zu 
zweifeln,  dass  das  Präparat  hauptsächlich  aus  Koch- 
salz, doppeltkohlensaurem  Natron,  phosphorsaurem 
und  kohlensaurem  Kalk  besteht  und  verhältnissmässig  viel 
Kieselsäure  enthält.  Sonderbar,  sogar  etwas  befremdend  ist 
es,  dass  das  Präparat  auch  Reactionen  auf  Mangan  und  Fluor 
giebt.  Wenn  nun  auch  das  Fluor  als  constanter  Bestandtheil 
der  Knochen-  und  Zahnsubstanz  angesehen  werden  kann,  so  ist 
dies  doch  mit  dem  Mangan  durchaus  nicht  der  Fall,  das 
sich  nur  hin  und  wieder  in  der  Asche  des  Blutes  und  der  Galle 
findet.  Jedenfalls  ist  es  zu  weit  gegangen,  wenn  man  auch  diese 
Bestandtheile  zu  einem  »Nährsalze«  hinzugegeben  hat.  — 

Das  Nährsalz  von  Gericke  ist,  wie  in  dem  beigelegten 
Flugblatte  angegeben,  auf  Anrathen  eines  der  »ersten  Autoritäten 
auf  dem  medicinischen  Gebiete«  und  nach  dessen  Vorschrift  an- 
gefertigt. Obgleich  die  Worte  jener  »Autorität«  in  Anführungs- 
zeichen stehen,  so  muss  ich  es  doch  entschieden  unterlassen,  die- 
selben hier  wiederzugeben,  da  dort  vom  »Schützen  des  Blutes 
gegen  Fäulniss  und  Zerfall«  und  dergleichen  mehr  geredet  wird. 
Nur  auf  eins  muss  ich,  im  Interesse  der  Wahrheit,  hinweisen. 
Im  betreffenden  Flugblatte  findet  sich  der  Passus:  »es  (das  Salz) 
enthält  sämmtliche  im  gesunden  Blute  enthaltenen 

1)  Die  Zasammensetzung  könnte  man  sich  etwa  so  denken: 

NaCl  =  29,99  «/o  Wasser  =    5,87  «/o 

NaHCOt    =  15,41  «/o  Unlöslich  in  HCl       =  31,39 «/o 


Cai(P04>  =-    7,17%  •  Zusammen    103,66% 

CaCOt       =-    8,95 '»/o  Ab  Ot  für  Cli  =    4,17  «/o 


K1SO4        =    4,19%  99,49% 

MgS04       =-.    0,69%  Mangan  Fluor  etc.  0.61% 


100,00% 
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Nährsalze  genau  in  der  wissenschaftlich  feststehen- 
den Zusammensetzung«.  Dass  davon  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten die  Rede  sein  kann,  wird  jedem  klar  sein,  der  sich 
dessen  bewusst  ist,  dass  wir  auch  durch  die  allergenaueste  und 
sorgfältigste  Analyse  nur  einen  annähernd  richtigen  EinbUck  in 
die  Zusammensetzung  der  Mineralstoffe  im  Blute  etc.  bekommen 
können.  —  Das  Nährsalz  wird  von  R.  Gericke  zur  Herstellung 
von  »Nährsalz-Zwieback«  und  »Kraftzwieback«  benützt,  welch' 
letztere  Präparate  ich  auch  untersucht  habe.*)  So  sehr  ich,  im 
Interesse  der  Wahrheit,  gegen  einige  unrichtige  und  der  Wahr- 
heit nicht  entsprechende  Angaben  mich  auflehnen  musste,  so 
kann  ich  aber  auch  mein  volles  Lob  diesen  beiden  Präparaten 
spenden  und  schon  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  dieselben 
wirklich  als  geeignete  »Zufütterung«  empfohlen  werden  können.*) 
Umsomehr  ist  es  befremdend,  dass  auch  ein  reelles  Geschäft, 
wie  Rudolf  Gericke,  sich  zu  solchen,  der  Wahrheit  nicht  ent- 
sprechenden Anpreisungen  hinreissen  lässt,  die,  wenn  sie  wirklich 
von  einem  Arzte  zusammengestellt  (wie  im  Flugblatte  angegeben, 
von  einer  »Autorität«),  demselben  nur  ein  testimonium  paupertads 
ausstellen.  Schliesslich  bemerke  ich  noch  ausdrücklich,  dass 
das  »Nährsalz  von  Rudolf  Gericke  nicht  im  Handel  zu 
bekommen  ist  und  mir  vom  Fabrikanten  selbst  übersandt  wurde. 

Dr.  med.  Lahmann's  Pflanzennährsalzextract. 

Dieses  Präparat  habe  ich  in  den  Kreis  meiner  Unter- 
suchimgen  nicht  nur  deshalb  gezögen,  weil  es  als  Zusatz  zu  den 
Kindermehlen  etc.  bei  der  Säuglings-Emährung  gepriesen  wird, 
sondern  weil  dem  Präparate  überhaupt  wunderbare  Eigenschaften 
von  dem  Erfinder  (Dr.  Lahmann)  und  den  Fabrikanten  zu- 
geschrieben werden.  —  Sehr  interessirte  mich  ein  Aufsatz  des 
Dr.  Lahmann')   über   die  Bedeutung   der  Nährsalze   für  die 


1)  Die  Resultate  sind  auf  Seite  141,  151—152  mitgetheilt 

2)  Soweit  man  darüber  auf  Grund  der  chemischen  ZusammenBetsung 
urtheilen  kann  und  darf. 

3}  Dr.  med.  Lahmann's  Nährsalztheorie  im  Lichte  ihrer  praktischen 
Anwendung.    Kölner  Verlagsanstalt  und  Druckerei. 
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Ernährung.  Ich  muss  aber  gestehen,  dass  ich  schon  nach  sehr 
kurzer  Leetüre  die  Ueberzeugung  gewann,  dass  in  dem  Aufsatz 
nur  insofern  von  den  Nährsalzen  die  Rede  war,  als  Dr.  Lah- 
mann die  von  ihm  angegebene  Form  des  >Nährsalzextractes« 
empfiehlt.  —  Wenn  man  auch  nicht  ohne  Weiteres  zugeben 
möchte,  dass  die  Emährungsphysiologie  zur  Zeit  »in  einer  Krise 
begriffene  ist,^)  wie  es  Dr.  La  hm  an  n  meint,  so  wird  man  aber 
gern  dem  Verfasser  des  obengenannten  Aufsatzes  darin  bei- 
stimmen, dass  es  viele  Ernährungsstörungen  giebt,  die  theo- 
retisch noch  nicht  genügend  beleuchtet  sind ;  man  wird  ihm  ferner 
zugeben,  dass  den  Mineralstoffen  in  der  Oeconomie  des  Organis- 
mus eine  gewisse  —  durchaus  nicht  zu  unterschätzende  —  Be- 
deutung zukommt  und  es  dankend  anerkennen,  dass  er  darauf 
mit  Nachdruck  aufmerksam  macht.  Wenn  aber  Dr.  Lahmann, 
ohne  den  genügenden  Beweis  dafür  erbracht  zu  haben,  behauptet, 
dass  die  Kulturvölker  zu  wenig  Natron  und  Kalk  in  ihren 
Speisen  zu  sich  nehmen,')  und  femer,  kategorisch  aus- 
spricht, dass  die  so  verbreitete  Anämie  mit  Eisenmangel  nichts 
zu  thun  habe,  sondern  „dass  sie  sich  aus  der  mangelhaften 
Kohlensäureausscheidung  mangels  genügender  Men- 
gen von  basisch  phosphor-  und  kohlensaurem  Natron 
erkläre",  so  wird  ei*  jedenfalls  nicht  wenig  Gegner  finden.  — 
Gern  wird  man  Lahm  an  n  beistimmen,  wenn  erräth,  die  Gemüse 
und  das  Obst  nicht  zu  vernachlässigen  und  auf  den  reichen 
Gehalt  derselben  an  Mineralstoffen  hinweisst.  Merkwürdig  aber 
muss  man  es  finden,  wenn  Lahmann  ohne  Weiteres  das 
Richtige  und  Gute  in  einem,  nach  seinen  Angaben  hergestellten 
)»Nährsalzextract€  findet  und  diesem  Präparat  die  weitgehendste 
Bedeutung  zuschreibt.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  durch  eine 
so  leichte  Erledigung  wissenschaftlicher  und  schwieriger  Fragen 
und  durch  solche  Belehrungen  des  Autors,  wo  jede  Zeile  pro  domo 
geschrieben  ist,  nicht  gerade  angenehm  berührt  war  und  keine 


1)  Lahmann,  a.  a.  0.,  Seite  3. 

2)  Idem,  a.  a.  0.,  Seite  5. 
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weiteren  »Belehrungen«  in  seinem  Buche  »Dr.  Lahmann's 
diätetische  Blutentmischung«  gesucht  habe.  — 

Wenn  Lahm  an  n  so  sehr  die  falsche  Zubereitung  der  Gemüse 
in  der  Küche  verdammt  und  dem  Umstand,  dass  das  erste  Wasser 
beim  Kochen  der  Gemüse  fast  immer  fortgegossen  wird,  so  grossen 
Werth  beilegt,  so  hat  er  auch  hierin  nur  zum  Theil  Recht. 

Es  sei  hier  nur  daran  erinnert,  dass  bei  den  Kohlarten  wobi 
immer  das  erste  Kochwasser  (wegen  der  unangenehm  scharf 
riechenden  und  schmeckenden  Substanzen)  fortgegossen  werden 
muss.  Richtig  ist  es  ja,  dass  beim  Kochen  der  Gemüse  ein  be- 
trächtlicher Theil  der  Nährstoffe  (sit  venia  verbo)  in  das  Ab- 
sudwasser übergeht^).  Wo  man  dieses  vermeiden  will,  kaim  man 
ja  den  heissen  Dampf  zum  Kochen  verwenden  und  braucht 
durchaus  noch  nicht  zu  Lahmann's  »Nährsalzextractc  zu 
greifen.  Zudem  ist  ja  doch  bekannt,  dass  die  Gemüse,  Kräuter, 
Salate  etc.  der  Hauptsache  nach  nur  wegen  des  Gehalts  an 
Genussstoffen  (scharf  riechende  und  schmeckende  Substanzen) 
genossen  werden  und  nicht  des  Nährwerthes  halber*),  der  bei 
denselben,  wie  Rubner's')  Versuche  z.  B.  am  Wirsingkohl  und 
den  Schnittbohnen  gezeigt  haben,  im  Allgemeinen  ein  recht 
mittelmässiger  ist. 

Ich  habe  durchaus  nicht  die  Absicht,  den  Kreis  der  Cou- 
sumeuten  des  Lahmann'sclien  »Nährsalzextractes«  zu  verringern; 
denn  schwerlich  werden  diese  Zeilen  soweit  dringen.  Ich  möchte 
aber  doch  darauf  hingewiesen  haben,  dass  man  schon  a  priori 
sagen  kann,  dass  dem  »Nährsalzextra ctc  der  Werth  nicht 
zukommt,  den  der  Erfinder  ihm  zuschreibt.  Die  Gemüse  etc. 
haben,  wie  schon  bemerkt,  doch  nur  den  Werth  der  Genuss- 
mittel, und  ob  als  solches  der  Lahmann 'sehe  EJxtract  auf  die 
Dauer  behagen  wird,  möchte  ich  bezweifeln,  denn  noch  viel 


1)  Nach  König  geben  ca.  9  Vo  der  Nährstoffe  beim  Kochen  von  frischem 
Gemüse  in's  Absudwasser  über. 

2)  Hauptsache  —  Kothbildner ;  zusagender  Geschmack,  geben  der  Nah- 
rung das  Volumen. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  15,  Seite  160. 
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weniger  als  eine  »Bouillonkapsel«  eine  Tasse  frisch  bereiteter 
Bouillon  zu  ersetzen  vermag,  kann,  nach  unserer  Ansicht,  eine 
Messerspitze  von  dem  L  ah  mann 'sehen  Extract  frisches  Uemüse 
ersetzen ! 

Dieses  Präparat  scheint  mir  nur  solange  für  den  Consumen- 
ten  von  Werth,  als  derselbe  an  die  heilsame  Wirkung  der  in 
demselben  enthaltenen  »Nähr salze«  glaubt.  Wie  weit  aber 
letztere  in  Lahmann's  Präi)arat  in  zweckentsprechender  Form 
vorhanden,  ist  bisher  weder  von  L  ah  mann,  noch  von  Anderen 
bewiesen.  Soweit  theoretische  Erwägungen  und  Berücksichtigung 
der  Analysenresultate  hier  am  Platze  sind,  kann  man  wohl  an- 
nehmen, dass  dieser  Extract  ein  Conglomerat  der  in  den  ver- 
schiedenen Gemüsen  etc.  enthaltenen  Stoffe  (aus  denen  er  sich 
zusammensetzt)  darstellt,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  wo- 
her die  von  Lahmann  so  hervorgehobene,  specifische 
Wirkung  stammen  sollte,  — 

Eigenschaften  und  Zusammensetzung  des  Lahmann'schen 
„Nährsalzextractes". 

In  einer  mit  Papier  verklebten  Porzellanbüchae  findet  sich 
ein  schwarzer,  zäher  Extract  von  angenehmem  Geruch  (frisch  ge- 
backenes  Brod,  getrocknetes  Gemüse)  und  recht  saurem  Geschmack 
(Fruchtsäuren,  Pulpa  Tamarindorum).  In  heissem  Wasser  löst 
sich  der  Extract  auf,  setzt  aber  beim  Stehen  einen  sehr  bedeuten- 
den Bodensatz  ab.  —  Die  Lösung  filtrirt  nur  sehr  schlecht.  Mit 
heissem  Wasser  und  in  grösserer  Menge  gekocht,  verliert  der 
Extract  viel  Gase,  die  zum  Theil  an  H2S  erinnern  und  die  Re- 
action  für  Mereaptane  geben.  — 

Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

Wasser 22,74% 

Mineralstoffe 13,38  %*),  .davon  in 

HCl  lösUch 98,03%,  unlöslich  in 


1)  Die  Asche  reagirte  sehr  stark  alkalisch  und  gab,  mit  H  Cl  übergössen, 
sehr  starke  CO«-Entwicklung. 
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HCl 1,970/0*) 

K2O 4,03% 

Na«0 0,705% 

CaO 1,18V 

MgO 0,360% 

FeaOa 0,302% 

Cl« 1,272% 

SOs 0,83% 

PiOs 0,79% 

Kupfer 0,0107%«) 

Gesammt-Acidität 109,3cc-N.NaOH») 

Flüchtige  Säuren  (CHa-COOH).     .     .      4,95  N.  Na  OH 

Fixe  Säuren 104,35  N.  Na  OH 

GerbstofEe  (durch  Kupferacetat  füllbar)     12,87  %  *) 

Stickstoff  (Nt) 1,083%*) 

Stickstofffreie,  organische  Bestandtheile  36,92%. 

Aus  den  Resultaten  der  chemischen  Analyse  allein  lässt 
sich  wohl  kaum  auf  die  Natur  des  vorliegenden  Präparates 
schliessen.  Wenn  wir  uns  aber  erinnern,  dass  das  Präparat  beim 
Kochen  mit  Wasser  einen  specifischen,  sehr  an  gewisse  Gemüse 
erinnernden  Geruch  verbreitet  (H«S,  Mercaptane)  und  auch  in 
gewöhnlichem  Zustande  den  Geruch  von  getrocknetem  Gemüse 
aufweist,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  hier  ein 
eingedampfter  Extract  von  verschiedenen  Gemüsen  vorliegt. 

Die  grosse  Gesanmitacidität  lässt  sodann  auch  darauf  schUes- 
sen,  dass  diesem  Extract  gewisse  Obstsorten  (aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  Aepfel)  zugesetzt  sind. 


1)  In  Wasser  unlöslich  —  7,22  «/o,  darin  17,9%  Salxe  (hauptsftchlich 
Fe  and  Sand). 

2)  Nach  Lehmann  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXIV,  Seite  1  u.  ff) 
bestimmt, 

3)  «  7,32  «/o  Aepfelsäure. 

4)  In  der  filtrirten  Lösung  nur  9,03  ®/o. 

5)  =  6,77  Protein;  eigentlich  nicht  richtig,  da  gerade  in  den  Gemüse- 
arten  viel  Nicht  - £i Weissverbindungen  vorhanden.  König,  op.  dt,  Bd.  II, 
Seite  652. 
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Aus  welchen  Gemüsearten  der  betreffende  Extract  hergestellt 
ist^),  lässt  sich  allerdings  schwer  sagen,  immerhin  kann  man  mit 
einiger  Sicherheit  annehmen,  dass  Gemüse  aus  der  Familie  der 
Cruciferen  auch  mit  verwendet  wurden  (H«S  —  Mercaptane). 

Bemerkenswerth  ist  der  hohe  Kupfergehalt  dieses  Präparates'). 
Derselbe  wird  wohl  nur  zum  Theil  seine  Erklärung  in  dem  Kupfer- 
gehalte der  verwendeten  Gemüse  finden  und  in  der  Hauptsache 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  beim  Eindampfen  des  Extractes, 
dank  der  hohen  Acidität  desselben,  Cu  aus  den  Gefässen  in 
Lösung  übergegangen  sein  wird.  Eine  Beanstandung  auf  diese 
Thatsache  hin,  dürfte  wohl  nicht  angezeigt  sein,  da  der  Befund 
vielleicht  nur  ein  zufälliger  gewesen  ist  und  ausserdem  der 
»Nährsalzextractf  in  so  geringen  Mengen  zur  Aufnahme 
gelangt,  dass  hier  der  Kupfergehalt,  von  sanitärem  Standpunkte 
aus,  wohl  ohne  Belang  sein  dürfte.') 

Fassen  wir  Alles  über  dieses  Präparat  Gesagte  zusammen, 
so  könnte  man  sich  dahin  aussprechen,  dass  es,  obgleich  vom 
sanitären  Standpunkt  aus  nicht  zu  beanstanden,  als  Zusatz  zu  den 
Kindermehlen  etc.  (überhaupt  bei  der  Kinderernährung)  nicht  an- 
gewendet werden  sollte ;  denn,  wenn  wir  in  solchen  Fällen  einen 
Zusatz  von  Mineralstoffen  erreichen  wollen,  so  dürfte  solches 
durch  Zusatz  des  »Nährsalz  extractesc  von  Lahmann  wohl 
schwerlich  geboten  sein,  weil  wir  uns  kaum  annähernde  Vorstell- 
ungen von  der  Wirkung  der  in  demselben  enthaltenen  Mineral- 
stoffe und  anderen  Substanzen  machen  können,  und  die  Zu- 
sammensetzung des  Präparates  ohne  Zweifel  eine  sehr  wechselnde 


1)  Siehe  hierüber:  König,  die  menschl.  Nahrangs-  and  Genassmittel, 
Bd.  n,  Seite  816  und  Seite  651—669.  —  üeber  die  Daretellang  von  Gemüse- 
conseryen  flberhaapt  siehe  König,  op.  cit.,  Bd.  I,  Seite  719  (Anmerkung) 
und  Bd.  n,  Seite  666—69. 

2)  Das  Ca  wurde  nach  der  Ton  Prof.  Lehmann  ausgearbeiteten,  sehr 
bequemen  Methode  bestimmt.  Was  die  Ausführung  derselben  anbetrifft,  so 
ist  darüber  Lehmann's  Arbeit  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXTV,  Seite  1 
u.  ff.)  einzusehen. 

3)  üebrigens  ist  hierüber  einzusehen:  Beckurt's  Jahresbericht  über 
die  Fortschritte  in  der  Untersuchung  von  Nahrangs-  und  Genussmitteln. 
2   Jahrg.,  Seite  111—12,  3.  Jahrg,  Seite  107—108. 
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sein  muss  und  auch  vom  Fabrikanten  (beim  besten  Willen)  nur 
in  sehr  bescheidenem  Maasse  geregelt  werden  kann.  — 

Timpe'8  Milchpulver. 

In  einer  kleinen,  rationell  mit  Gummi  verschlossenen  Blech 
büchse  findet  sich,  sorgfältig  in  Pergamentpapier  eingepackt,  ein 
weisses  Pulver  vom  specifischen  Geruch  des  Pancreatins.  Der  Ge- 
schmack ist  sehr  süss.  In  Wasser  löst  sich  das  Pulver  nicht  voll- 
ständig (es  sinken  kleine,  gelblich  gefärbte  Kügelchen  zu  Boden), 
und  es  resultirt  eine  opalescirende  Flüssigkeit  von  stark  alcalischer 
Reaction.  —  Mit  HCl  versetzt,  braust  das  Pulver  sehr  stark  auf 
(COa  entweicht  in  grosser  Menge).  Das  Pulver  ist  sehr  hygrosko- 
pisch und  verliert  beim  Trocknen  den  specifischen  Geruch. 

Timpe's  Milchpulver  (Pnncreatinpräparat)  besteht,  nach 
den  Angaben  des  Fabrikanten,  aus:  sterilisirtem  Milchzucker, 
raffln.  Zucker,  Pancreatin,  Pepsin,  kohlensauren  und  phosphor- 
sauren Alkalien  und  Kalksalzen.  Es  soll  dazu  dienen,  die  Ver- 
dauung der  Kuhmilch  zu  erleichtern  und  so  zu  einer  rationellen 
künstlichen  Kinderernährung  beitragen. 

Die  Analyse  der  gut  gemischten  Probe  ergab: 

Wasser 1,55%') 

Stickstoffsubstanzen 2,01% 

Aetherextract 1,20% 

Directe  Reduction  —  Milchzucker  .     .  12,20% 

Nach  der  Inversion  —  Invertzucker    .  70,80% 

Gesammtmineralstoffe 10,00%,  davon 

in  HCl  löslich 9,964% 

in  HCl  unlöslich 0,036% 

Na«0 3,42% 

K»0 0,933% 

CaO 0,16% 

MgO Spuren 

FetOa 0,018% 


1)  Die  wftsserige,  filtrirte  Lösung  hinterliess  (nach  dem  Eindampfen; 
beim  Veraschen  9,78%  Mineralstoffe. 
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Gl« 0.563% 

SOs 0,031^/0 

P2O5 0,126% 

CO» 2,90% 

Pepsin vorhanden. 

Pancreatin vorbanden. 

Wie  aus  den  Resultaten  der  chemischen  Analyse  ersichtlich, 
haben  wir  es  hier  in  der  That  mit  einem  Gemenge,  das  in 
der  Hauptsache  aus  Zucker  und  Milch  zuck  er  besteht, 
einen  Zusatz  von  Pepsin  und  Pancreatin  erfahren 
hat  und  Natr.  bicarbonicum,  sowie  phosphorsauren 
Kalk  und  phosphorsaures  Kali  enthält,  zu  thun.  Wie- 
weit es  seinen  Zweck  erfüllt,  darüber  haben  diesbezügliche  Ver- 
suche zu  entscheiden.  Jedenfalls  haben  den  Fabrikanten  theo- 
retische Erwägungen  bei  der  Darstellung  geleitet.  Nur  ist  es 
nicht  ganz  klar,  wie  Pepsin  und  Pancreatin  nebeneinander  wirken 

sollen  in  stark  alkalischer  Lösung. 

Fassen  wir  zum  Schluss  kurz  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit 
zusammen,  so  ist  zu  sagen,  dass  keines  von  den  drei  unter- 
suchten Präparaten  als  gesundheitsschädlich  be- 
zeichnet werden  kann,  und  dass  den  Präparaten  von  Rudolf 
Gericke  und  Timpe,  falls  dieselben  in  der  angegebenen  Weise 
verwendet  werden,  eine  gewisse  Bedeutung  (allerdings  in  viel 
bescheidenerem  Maasse,  als  es  die  Fabrikanten  meinen)  bei  der 
künstlichen  Kinderernährung  nicht  abgesprochen  werden  kann. 
Was  den  Lahmann'schen  »Nährsalzextractc  anbetrifft,  so 
dürfte  derselbe  sich  (aus  den  oben  angeführten  Gründen)  dazu 
weniger  empfehlen.  Wieweit  letzteres  Präparat  aber  als  Zusatz 
zu  der  »vegetabilen  Milch«  von  Lahmann  oder  dem  »Nähr- 
salzcacao«  als  geeignet  zu  bezeichnen  ist,  vermag  ich  nicht 
zu  entscheiden.  Ebenso  müssen  es  weitere  Betrachtungen 
zeigen,  inwieweit  das  genannte  Präparat  berufen  ist,  im  öinne 
der  Lahmann 'sehen  Theorie  als  »Nähr  salz«  zu  wirken.  Ich 
kann  in  demselben  nur  ein  Conglomerat  von  den  verschieden- 
artigsten Salzen  und  Extractivstoffen  (welch'  letztere  sich  bei  der 
Bereitung  zum  Theil  zersetzt  haben)  erblicken,   und  scheint  es 
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mir,  dass  in  diesem  Falle  von  einem  »Nährsalzextractc  über- 
haupt nicht  gut  die  Rede  sein  kann.^) 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  Herrn  Professor  K.  B. 
Lehmann  meinen  tiefgefühlten  Dank  auszusprechen,  nicht  nur 
dafür,  dass  ich  während  der  Ferien  in  Prof  Lehmann's  In- 
stitut arbeiten  konnte,  sondern  auch  für  das  meinen  Arbeiten  ent 
gegengebrachte  Interesse. 


1)  Auch  sei  daran  erinnert,  dass  die  »Gemüseconservenc  immer  mehr 
und  mehr  aufkommen,  und  man  muss  zugeben,  dass  (dank  den  technischen 
Verbesserungen  beim  Trocknen  etc.)  durchaus  Beachtenswerthes  geleistet 
wird.  Worin  die  besonderen  Vortheile  des  La  h  mann 'sehen  >NahT8al«- 
extractes«  vor  gut  getrocknetem  Gemüse  bestehen,  ist  nicht  einzusehen.  — 


Weitere  Tlntersnchnngen  über  Kindernalirungsinittel, 

nebst  karzen  Bemerkangen  über  die  mikroskopische 

und  bacteriologische  Prüfung  derselben. 

Von 

Dr.  Magnus  Blauberg. 

(Aus  dem  hygienischen  Institat  in  Würzbarg.) 

Einleitung. 

In  einer  früheren  Abhandlung*)  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
Mittheilungen  über  die  Zusammensetzung  einiger  Kindernahrungs- 
mittel zu  machen  und  daselbst  auch  die  chemischen  Unter- 
suchungsmethoden näher  besprochen. 

Zweck  dieser  .Arbeit  ist  —  das  dort  angeführte  experimen- 
telle Material  zu  vervollständigen  und  gleichzeitig  kurze  Be- 
merkungen über  die  mikroskopische  und  bacteriologische 
Untersuchung  dieser  Präparate  zu  bringen. 

Wenn  ich  es  für  nöthig  gefunden  habe,  noch  weitere  Kinder- 
nahrungsmittel zu  untersuchen,  so  bin  ich  hierbei  durchaus  nicht 
von  dem  Wunsche  geleitet  worden,  etwa  alle  im  Handel  vor- 
kommenden Präparate  zu  analysiren,  was  auch  gar  nicht  möglich 
wäre,  da  sich  die  Zahl  derselben,  fast  könnte  man  sagen,  tag- 
täglich vermehrt.  Es  lag  mir  vielmehr  daran,  Surrogate  der 
verschiedensten  Categorien  untersucht  und  nachgeprüft  zu  haben, 
um  die  Forderungen,  welche  vom  sanitären  Standpunkte  aus  an 
diese  Producte  zu  stellen  sind  imd  die  ich,  aus  begreiflichen 
Gründen,  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  nur  habe  andeuten 
können,  erweitem,  resp.  näher  präcisiren  zu  können. 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXVH,  Seite  119—175. 
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Wie  sehr  wir  solcher  Forderungen,  welche  die  Fabrikation 
der  Kindernahrungsmittel  in  sanitärer  Hinsicht  regeln  und  somit 
die  Interessen  der  heranwachsenden  Generation  vertheidigen 
könnten,  bedürfen,  ist  jedem  Arzt  nicht  unbekannt.  Verfehlt, 
ja  unrichtig,  wäre  es  aber,  wenn  wir  diese  Forderungen  nur  auf 
die  Erfahrungen  der  Praxis  stützen  wollten.  Letztere  mag  hier, 
wie  in  vielen  anderen  Dingen,  der  Theorie  und  Wissenschaft 
vorausgeeilt  sein,  aber  zur  rechten  und  bleibenden  Erkenntniss 
führen  die  praktischen  Erfahrungen  erst  dann,  wenn  sie  von  der 
Wissenschaft  genügend  erklärt  und  beleuchtet  wurden. 

Der  gewissenhafte  Kinderarzt  z.  B.  wird  es  stets  unliebsam 
empfinden,  wenn  er  ein  Präparat  wird  verordnen  müssen,  dessen 
Zusammensetzung  ihm  nicht  genügend  bekannt  ist,  denn  das 
früher  so  beliebte  »item  es  hilft«,  dürfte  doch  bei  dem  jetzigen 
Ausbau  des  Riesengebäudes  der  wissenschaftlichen  Medicin  obsolet 
geworden  sein.  — 

Möglichst  zur  Verbreitung  richtiger  Ansichten  über  die  Be- 
deutung der  zur  »künstlichen«  Kinderernährung  empfohlenen 
Präparate  beizutragen  —  war  ich  nach  Kräften  bemüht,  und  es 
erschien  mir  interessant  und  lohnend,  den  einmal  betretenen 
Weg  nicht  zu  verlassen. 

Wir  müssen  nun  nolens  volens  mit  der  »künstlichen«  Kinder 
ernährung  rechnen,  denn  dieselbe  ist,  man  kann  es  nicht  ver- 
hehlen, zur  Zeit  zu  einer  nicht  zu  umgehenden  Nothwendigkeit 
—  zu  einom  Uebel,  welches  wir  dulden  müssen  —  geworden. 
Auch  sei  gleich  hier,  im  Interesse  der  Wahrheit,  bemerkt,  dass 
es  ohne  Zweifel  Fälle  gibt,  wo  einer  rationell  eingeleiteten 
»künstlichen«  Kinderernährung,  mit  zweckmässig  zusammen- 
gesetzten Surrogaten  (als  »Beinahrung«  oder  »Zufütterung«)  eine 
gewisse  Bedeutung  kaum  abgesprochen  werden  kann.  Es  sei 
hierbei  nur  beispielsweise  an  die  Massenemährmig  in  Findel- 
häusem,  Kinderbewahranstalten  und  dergl.  erinnert. 

Dadurch,  dass  ich  diesem  Aufsatze  Bemerkungen  über 
die  mikroscopische  und  bacteriologische  Prüfung  der  Kinder 
nahrungsmittel  beifügte,  glaube  ich  nicht  gefehlt  zu  haben,  denn 
es    bedarf  heutzutage    wohl   keiner  besonderen    Rechtfertigung, 
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wenn  man  bei  der  Untersuchung  eines  Nahrungs-  oder  Genuss- 
mittels auch  zu  solchen  Prüfungen  greift.  Jm  Gegentheil,  es 
könnte  uns  ein  Ausbleiben  derselben,  besonders  bei  den  Kinder- 
nahrungsmitteln, die  ja  sehr  eingehend  untersucht  werden  sollten, 
befremden.  Hierbei  darf  man  sich  allerdings  nicht  verhehlen, 
dass  im  gegebenen  Falle  die  genannten  Prüfungen,  so  werthvoUe 
Anhaltspunkte  sie  auch  immer  sonst  geben  mögen,  nur  aus- 
nahmsweise werden  ausschlaggebend  sein  können.  Es  darf 
also  nicht  verkannt  werden,  dass  die  mikroskopische  und 
bacteriologische  Untersuchung  der  Kindernahrungsmittel  in 
den  meisten  Fällen  als  eine  werthvolle  (manchmal  unbedingt 
nothwendige)  Ergänzung  der  chemischen  Analyse  anzusehen  sein 
wird,  was  zum  Theil  auch  auf  das  Fehlen  specieller  und  ein- 
gehender Untersuchungen  zurückzuführen  wäre. 

Kurze  Bemerkungen  über  die  mikroskopische  und  bacterioiogisclie 
Prüfung  der  Kindernalirungsmittel. 

Was  zunächst  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
uns  interessirenden  Präparate  anbetrifft,  so  lässt  sich  nichts  All- 
gemeingültiges sagen,  und  es  ist  nicht  zu  umgehen,  dass  die 
»Kindermehle«  und  milchhaltigen  Surrogate  gesondert  besprochen 
werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Kindermehle  wird 
in  air  den  Fällen  nicht  unterbleiben  können,  wo  es  sich  um  die 
Feststellung  der  Natur  des  betreffenden  Mehles,  resp.  um  Er- 
mittelung von  den  einzelnen  Mehlsorten,  die  in  dem  zu  unter- 
suchenden Präparate  als  Gemisch  vorliegen,  handeln  wird.  Der- 
gleichen Fragen  können  endgiltig  nur  auf  Grund  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  entschieden  werden,  wenngleich  auch 
die  chemische  Analyse  gewisse  Anhaltspunkte  dabei  liefern  kann, 
soweit  wir  in  dieser  Beziehung  über  geeignetes  und  zuverlässiges 
Vergleichsmaterial  verfügen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  eines  Kindermehles  wird 
ferner  in  manchen  Fällen  auch  da  nicht  zu  umgehen  sein,  wo 
wir   schon    mit   genügender  Sicherheit   aus   den    Angaben   der 

▲rchiy  für  Hygiene.    Bd.  TCXY  9 
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chemischen  Analyse  auf  die  Natur  des  betreffenden  Surrogates 
scbliessen  können.  So  ist  es  z.  B.  nicht  schwer,  auf  Grund 
gewisser  Anhaltspunkte  (Geruch,  Geschmack)  und  der  Resultate 
der  chemischen  Analyse,  die  Diagnose  auf  Leguminosenmehl  zu 
stellen.  Sollten  wir  aber  die  Frage  beantworten,  welches  Legu- 
minosenmehl uns  vorliegt,  so.  würden  wir  ohne  die  mikro- 
skopische Prüfung  nicht  weit  kommen,  da  z.  B.  Bohnen, 
Erbsen  und  Linsenmehl  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
als  wesentlich  gleich  angesehen  werden  können.  Im  gegebenen 
Falle  würde  uns  die  gewöhnliche  mikroskopische  Untersuchung, 
d.  h.  die  Untersuchung  der  Stärkekörner  allein  ebenfalls  wenig 
nützen,  da  es  wohl  leicht  ist,  die  Stärkekörner  der  Leguminosen 
von  anderen  Stärkekömem  zu  unterscheiden,  aber  äusserst 
schwer,  daraufhin  die  einzelnen  Leguminosenmehle  unter  sich 
zu  differenziren.  Wohl  aber  wird  uns  die  genaue  Diagnose 
dann  geUngen,  wenn  wir  die  Zellen  der  Keimblätter  genauer 
untersuchen  werden. 

Schon  aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Mehle  eine  zwiefache  sein  kann,  und 
darüber  sei  Folgendes  hier  gesagt.  In  sehr  vielen  Fällen  wird 
man  auf  Grund  der  mikroskopischen  Prüfung  der  Stärkekömer 
(ihrer  Grösse,  Form  etc.)  eine  Diagnose  des  fraglichen  Mehles 
stellen  können,  ja  es  gibt  sogar  Fälle,  wo  man  mit  genügender 
Sicherheit  aus  den  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Stärke- 
kömer auf  eine  stattgehabte  Verfälschung  scbliessen  kann  (Kar- 
toffelmehlzusatz zu  Reismehl,  Kartoffelmehl  zu  Buchweizenniehl 
u.  dergl.).  Wenn  es  sich  aber  um  verschiedene  Combinationen 
solcher  Mehle  handelt,  deren  Stärkekörner  einander  sehr 
ähnlich  sehen  (und  das  kann  sehr  häufig  vorkonunen,  z.  B. 
bei  Mischungen  von  Roggenmehl  und  Weizenmehl),  so  wird 
man  charakteristische  Gewebselemente  der  einzelnen,  zur  Her- 
stellung der  Mehle  verwendeten  Pflanzentheile  aufzusuchen  haben, 
und  es  muss  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  dieser  Theil  der 
mikroskopischen  Untersuchung  unvergleichlich  schwieriger  ist, 
als  die  Prüfung  der  Stärkekömer  und  nur  von  einem  in  diesen 
Dingen  Geübten  ausgeführt  werden  kann. 
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Wenngleich  ich  mir  nicht  erlauben  darf,  an  dieser  Stelle  ein- 
gehend auf  die  Ausführung  der  mikroskopischen  Untersuchung 
von  Kindermehlen  einzugehen,  so  seien  doch  folgende  kurze 
Bemerkungen  angeführt. 

Es  ist  unter  allen  Umständen  rathsam,  das  fragliche  Präparat 
zuerst  bei  ungefähr  300  f acher  Vergrösserung  zu  durchmustern, 
wobei  man  auf  die  Form,  Grösse  etc.  der  Stärkekömer  zu  achten 
hat.  Nach  dieser  »Vorprüfung«  schreitet  man  zur  eigentlichen 
mikroskopischen  Untersuchung,  zu  welchem  Zwecke  das  be- 
treffende Präparat  erst  »vorbereitet«  werden  muss.  Diese  Vor- 
bereitung besteht  darin,  dass  man  sich  durch  wiederholtes  Ab- 
sieben Schalenfragmente,  Haare,  Stärkeparenchym  etc.  zu  ver 
schaffen  sucht,  wovon  auch  im  feinsten  Mehl  immer  etwas  auf- 
zufinden sein  wird.  Die  erhaltenen  Fragmente  werden  dann 
verkleistert  und  verzuckert,  was  nach  dem  bei  König  angegebenen 
Verfahren  geschehen  kann.  Man  lässt  in  einem  Spitzglase  ab- 
setzen, resp.  filtrirt,  und  untersucht  dann  den  Rückstand  unter 
dem  Mikroskope,  wobei  man  auch  hier  und  da  mikrochemische 
und  Farben-Reactionen  ausführen  kann,  um  in  der  Diagnose  sicher 
sein  zu  können. 

Der  einigermassen  Geübte  wird  sehr  leicht  verdorbene  Prä- 
parate erkennen  und  etwa  vorhandene  Milben  und  dergl.  nicht 
übersehen.  Unentbehrlich  bei  solchen  Untersuchungen  sind  die 
unten  angeführten  Werke.')  — 

Was  die  mikroskopische  und  bacteriologische  Untersuchung 
der  Milch  und  deren  Präparate  anbetrifft,  so  kann  ich  an  dieser 
Stelle  darauf  nicht  eingehen.    Denn  die  Litteratur  darüber  ist  so 

1)  Möller,  Mikroskopie  der  Nahrangs-  and  Genussmittel  aas  dem 
Pflanzenreich. 

Tsirch  a.  Oesterle,  Anatomischer  Atlas  der  Pharmakognosie  and 
Nahrangsmittel kande.  —  Das  Wesentlichste  findet  sich  aach  )>ei  König, 
op.  cit.,  Bd.  II,  Seite  634-585. 

Gate  Referate  flher  neuere  Arbeiten  findet  man  inBeckart's  Jahres- 
berichten. — 

Bei  der  Ausf flhrung  der  Farbenreactionen  leistet  Nickel,  Die  Farben- 
reactionen  etc.,  gate  Dienste. 

lieber  mikrochemische Reactionen  gibt  das  bekannte  Büchlein  von  Beh- 
rens gate  Aafklärung. 

9* 
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gewaltig  angewachsen,  dass  sie  wohl  nur  vom  Fachmanne  über- 
sehen und  kurz  wiedergegeben  werden  kann.  Wer  sich  einen 
Ueberblick  darüber  verschaffen  will,  der  sei  auf  die  betreffenden 
Kapitel  bei  König^)  und  Munk  und  Ewald*)  hingewiesen. 
Ausführlicheres  darüber  ist  in  der  Special-Litteratur  einzusehen.^) 
Dass  eingehende,  mikroskopisch-bacteriologische  Untersuch- 
ungen der  Milch,  besonders  solcher,  die  zum  Zwecke  der 
Kinderernährung  (als  »Kindermilch«)  feilgeboten  wird,  nöthig 
werden  können,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Besondere  Be- 
achtung verdient  auch  der  Umstand,  dass  die  käufliche  Milch 
sehr  reich  an  »Schmutztheilen«  ist,  denn  die  in  Leipzig,  Halle, 
Würzburg,  Giessen,  Berlin  und  anderen  Städten  ausgeführten, 
diesbezüglichen  Untersuchungen  haben  sehr  traurige  Zustände 
aufgedeckt.*)  — 

Der  Zusammenhang  der  Kindercholera  z.  B.  mit  den  Bacterien, 
die  in  verkäuflicher  Milch  vorkonunen  und  peptonisirende  Eigen- 
schaften besitzen,  ist  erwiesen.  Nach  den  in  allerneuester  Zeit 
ausgeführten  Untersuchungen  von  Fawra*)  sind  von  den  12  Arten, 
die  Flügge  bekanntlich  aus  der  Milch  isolirt  hat,  6  besonders 
dadurch  wichtig,  dass  ihre  Sporen  auch  nach  4 — östündigem 
Kochen  nicht  abgetödtet  werden  I 

Die  bacteriologische  Untersuchung  der  Mehle  über- 
haupt und  der  »Kindermehle«  im  Speciellen  ist  scheinbar  nur 
sehr  selten  ausgeführt  worden.  Denn  ausser  zwei  kleinen 
Aufsätzen  von  Bernheim*)    und    einer  Arbeit  von   F.  Hoff- 

1)  König,  op.  cit.,  Bd.  II. 

2)  Munk  and  Ewald,  die  Ernährang  des  gesunden  und  kranken 
Menschen. 

3)  Referate  über  die  wichtigsten  Arbeiten  in  der  Viertel  Jahresschrift 
über  die  Fortschritte  der  Chemie  der  Nahrungs-  and  Oenossmitteln  and 
in  Beckart 's  Jahresberichten.  —  Sehr  lesenswerth  ist  der  Aufsati  von 
Dr.  Stuhl  er.  Thiermedizinische  Vorträge.    Heft  7. 

4)  Siehe  hierüber  :Beckart's  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  in  der 
Untersuchang  der  Nahrungs  und  Genassmittel,  Jahi^ng  1  bis  4^  Artikel  Milch. 

5)  Wratsch,  1896,  17.,  1114. 

6)  Bernheim,  Chemiker •  Zeitung,  1889,  Nr.  18,  31  und  82.  (»üeber 
Zufütterung  bei  Brustkindern,  c) 

Derselbe,  Münchener  Medicinische  Wochenschrift,  1888,  Nr.  44  u.  45. 
»Die  parasitären  Bacterien  der  Cerealien.« 
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mann^)  konnte  ich  in  der  mir  zugänglichen  Litteratur  nichts 
finden.  Von  diesen  Arbeiten  will  ich  nur  kurz  über  Einiges 
aus  der  Arbeit  von  Bern  heim  (aus  dem  hygienischen  Institut 
iu  Würzbuig)  berichten. 

Bernheim  arbeitete  mit  Getreidemehlen,  die  er  in  sterilen 
Gefässen  aus  den  in  vollem  Gange  befindlichen  Apparaten  einer 
Danipfkunstmtihle  entnahm.  Er  fand,  unter  streng  bacteriolo- 
gischen  Cautelen,  in  1  Milligramm  Roggenmehl  100  Schimmel- 
colonien  (meist  Aspergillus  glaucus),  35  nicht  verflüssigende  Cul- 
turen  (Mikrococcen)  und  60  verflüssigende  Colonien  (Stäbchen). 
1  Gramm  Roggenmehl  enthielt  also  ca.  200000  Keime').  — 
1  Milligramm  Weizenmehl  ergab:  13  Schimmelcolonien,  4  rasch 
verflüssigende  Culturen  (Kurzstäbchen)  und  18  langsam  verflüssi- 
gende Culturen  (Diplococcen).  1  Gramm  Weizenmehl  enthielt 
also  35  000  Keime.  —  In  1  Milligramm  Maismehl  (Polenta) 
fand  derselbe  Autor  gegen  500  Colonien  (zur  Hälfte  Schinunel- 
PenicilUum  glaucum,  zur  anderen  Hälfte  kleine,  runde  Hefe- 
species),  aber  keine  Bacterien.  Erwähnt  sei  noch,  dass  Beru- 
he im  bei  der  Untersuchung  einer  nach  Vorschrift  aus  »Monda- 
min« (Maismehl)  bereiteten  Kindersuppe  auch  nach  dem  Kochen 
noch  den  Bacillus  mycoldes  nachweisen  konnte. 

Die  Untersuchungen,  welche  ich  ausgeführt  habe,  wurden 
durch  folgenden  Umstand  hervorgerufen.  Als  ich  im  November 
1895  das  Muffler*sche  Präparat,  welches  bekanntlich  als  steril 
in  den  Handel  gebracht  wird,  auf  SteriUtät  untersuchte,  konnte 
ich  leider  die  Angaben  des  Fabrikanten  nicht  bestätigen.  Deshalb 
entschloss  ich  mich,  mir  verschiedene  Proben  dieses  Surrogates 
zu  verschaffen  und  dieselben  auf  ihren  Gehalt  an  Mikroorganis- 
men zu  untersuchen  (siehe  Tabelle  II  und  III  Seite  144),  wobei 
die  früheren  Beobachtungen  bestätigt  win-den.  Sodann  habe  ich 
auch  einige  andere  Surrogate  auf  den  Keimgehalt  geprüft. 


1)  Wie  gross  ist  die  Zahl  der  Mikroorganismen  an!  dem  Getreide  etc.? 
Wochenschrift  für  Brauerei,  1896,  1153.  Citirt  nach  Chemiker -Zeitung,  1896, 
Nr.  98. 

2)  Die  von  J.  Hoffmann,  a.  a.  O.,  für  Gerste,  Weisen,  Hafer  und 
Boggen  gefundenen  Zahlen  sind  noch  bedeutend  höher. 
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Was  die  Methodik  dieser  Untersuchungen  anbetrifEt,  so  kann 
ich  mich  hier  wohl  kurz  fassen,  ohne  auf  die  Details  der  Schul- 
bacteriologie  einzugehen. 

Mit  einem  geaichten  Platinlöffel  wurden,  unter  streng  bacterio- 
logischen  Cautelen,  bestimmte  Mengen  der  zu  untersuchenden 
Präparate  aus  den  rasch  geöffneten  Büchsen  entnommen  und 
sodann  in  Kölbchen,  die  mit  einer  bekannten  Menge  sterilen 
Wassers  beschickt  waren,  gebracht.  Durch  kräftiges  Schütteln 
wurde  dann  eine  möglichst  gleichmässige  Suspension  des  Prä- 
parates bewirkt^)  und  von  0,1,  0,5  und  1,00  ccm  dieser  0,5—1  proc. 
Mischung  Platten  gegossen.  Von  jeder  Probe  wurden  6  Platten 
(3  Gelatine-  und  3  Agar-Agarplatten)  gegossen;  ausserdem  wurden 
immer  je  zwei  Röhrchen  steriler  Milch,  Gelatine-  und  Zucker- 
Agar-Agar  mit  etwas  der  ursprünglichen  Substanz  beschickt,  um 
so  auf  Gasbildung,  Milchcoagulation  u.  s.  w.  achten  zu  können. 

Die  Platten  wurden  bei  entsprechender  Temperatur  (Gela- 
tine bei  22  ^,  Agar-Agar  bei  37  ^)  im  Thermostat  aufbewahrt  und 
an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  in  üblicher  Weise  gezählt 
und  die  gewachsenen  Colonien  untersucht.') 

Einige  Bemericungen  über  die  Bedeutung  der  cliemisclien  Anaiyse 
bei  der  Beurtheiiung  von  Kindernahrungsmitteln. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  KindemahrungsmitteP) 
habe  ich  kurz  auf  die  Bedeutung  der  chemischen  Analyse  bei 
der  Beurtheiiung  dieser  Präparate  hingewiesen  und  auch  versucht, 
etwas  näher  die  Bedeutung,  welche  den  einzelnen  Bestandtheilen 
dabei  zukommt,  zu  erörtern.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  auf 
diese  Fragen  zurückkommen,  ohne  sie  aber,  wie  ich  gleich  hier 
bemerken  will,  endgiltig  zu  erledigen. 

1)  Das  Verreiben  mit  sterilem  Milchzucker  oder  das  directe  Hinein- 
bringen der  Substanz  in  den  Nährboden  finde  ich  weder  bequemer,  noch  ge 
nauer,  da,  besonders  im  letzten  Falle^  das  Mehl  sehr  leicht  zusammenbackt.  - 

2)  Beim  Plattengiessen,  Zählen  und  Diagnosticiren  der  gewachsenen 
Colonien  bin  ich  von  meinem  Freunde  Dr.  Neumann,  Assistent  am  hyg. 
Institut  in  Würzburg,  aufs  Liebenswürdigst©  unterstützt  worden,  was  ich 
dankend  hervorhebe.  

3)  Dieses  Archiv,  Bd.  XXVH,  Seite  168—175. 
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Es  unterliegt  durchaus  keinem  Zweifel,  dass  eine  eingehende 
chemische  Untersuchung  gerade  bei  den  Kindernahrungsmitteln 
von  grösster  Wichtigkeit  ist.  Denn  die  fehlerhafte  Zusammen- 
setzung, welche  diese  Präparate  nicht  selten  aufweisen,  lässt  sich 
nur  auf  diesem  Wege  mit  genügender  Sicherheit  constatiren. 
Desgleichen  können  wir,  besonders  wenn  wir  noch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zu  Hilfe  nehmen,  auch  auf  etwa  statt- 
gehabte Fälschungen,  Verdorbensein  etc.  hinweisen.  — 

Was  die  einzelnen  Bestandtheile  dieser  Präparate  anbetrifft, 
so  haben  wir  in  der  Menge  der  löslichen  und  unlöslichen  Kohlen- 
hydrate, dem  Gehalte  an  Mineralstoffen  überhaupt  und  den  ein- 
zelnen Aschebestandtheilen  insbesondere  nicht  zu  unterschätzende 
Kriterien.  Ferner  gibt  uns  der  Gehalt  an  Cellulose  und  Fett 
gewisse  werthvoUe  Hinweise  bei  der  Beurtheilung  des  Werthes 
dieser  Surrogate.  Wir  können,  kurz  gesagt,  uns  auf  Grund  der 
eingehenden  chemischen  und  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Kindemahrungsmittel  einen  richtigen  Einblick  in  die  jeweilige 
Zusammensetzung  derselben  verschaffen  und  auch  auf  grobe 
sanitäre  Schädigungen  hinweisen.  Dagegen  ist  es  unmöglich, 
auf  Grund  solcher  Untersuchungen  mit  genügender  Sicherheit 
auf  den  eigentlichen  Werth  hinzuweisen,  welchen  die  einzelnen 
Präparate  beanspruchen  können.  Soll  das  geschehen,  —  und 
dieser  Theil  der  Frage  ist  ohne  Zweifel  von  der  grösstea  Bedeu- 
tung —  so  muss  die  gewöhnliche  chemische  Analyse,  nach  gewissen 
Richtungen  hin,  Ergänzungen,  resp.  Erweiterungen  erfahren.  — 

Zunächst  müssen  wir  uns  einen  richtigen  Einblick  in  die  i>Ge* 
sammtkohlenbydrate«  und  »Stickstoffsubstanzen«  zu  verschaffen 
suchen;  und  dies  kann  auf  zweierlei  Weise  erreicht  werden. 
Einmal  dadurch,  dass  wir  diese  Stoffe  in  ihre  Componenten  zu 
zerlegen  suchen  und  uns  auf  diese  Weise,  auf  Grund  rein  theo- 
retischer Deductionen,  darüber  Aufklärung  verschaffen,  in  wel- 
chem Grade  sie  dem  Organismus  nützlich  sein  könnten,  sodann 
—  und  das  dürfte  der  sicherste  Weg  sein  —  dadurch,  dass  wir 
Stoffwechseluntersuchungen  anstellen  und  sehen,  in  welcher 
Weise  der  Organismus  die  betreffenden  Stoffe  in  Wirklichkeit 
ausnützt. 
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Da  nun  aber  der  letztere  Weg,  besonders  bei  Kindern,  sich 
als  ungemein  schwer  erweist,  so  ist  man  genöthigt,  zu  den  so- 
genannten »künstlichen  Verdauungsversuchen«  zu 
greifen,  bei  denen  man  nach  Möglichkeit  die  dem  Organismus 
abgelauschten  Bedingungen  in  vitro  einzuhalten  sucht. 

Dass  die  künstlichen  Verdauungsversuche  ein  dürftiges  Sur- 
rogat des  physiologischen  Versuches  sind,  braucht  hier  wohl  kaum 
betont  zu  werden,  wie  aber  auch  andererseits  ohne  Weiteres  klar 
ist,  dass  wir  zu  diesem  Surrogate  doch  greifen  müssen,  da  wir 
eben  nicht  in  der  Lage  sind,  zahlreiche  Stoffwechseluntersuch- 
ungen an  Kindern  auszuführen. 

Besonders  werden  wir  in  solchen  Fällen  zu  diesen  Versuchen 
veranlasst,  wo  es  gilt,  zwei  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
gleiche  oder  sehr  nah  verwandte  Surrogate  auf  ihren  »Nähr- 
werth«  zu  prüfen. 

Der  Fehler,  der  bei  dergleichen  Untersuchungen  unterläuft, 
dürfte  hierbei  wenig  in  Betracht  kommen,  da  es  sich  eben  nur 
um  vergleichende  Untersuchungen  handelt  und  der  Fehler,  bei 
anderen  gleichen  Bedingungen,  doch  als  mehr  oder  weniger 
constant  betrachtet  werden  kann.  Ausserdem  sind  ja  auch  jetzt 
die  Verhältnisse,  die  im  kindliciien  Organismus  vorliegen,  dank 
den  eifrigen  Bemühungen  vieler  hervorragender  Forscher,  im 
Wesentlichen  geklärt. 

Soll  daher  chemischen  Analysen  von  Kindemahrungsmitteln 
wissenschaftlicher  Werth  nicht  abgesprochen  werden,  so  haben 
dieselben,  meiner  Ansicht  nach,  die  oben  erwähnte  Ergänzung 
zu  erfahren. ^ 

Bis  jetzt  habe  ich  hauptsächlich  nur  den  einen  Theil  der 
mir  gestellten  Frage  erledigt  —  eine  möglichst  grössere  Anzahl 
der  verschiedenartigsten  Kindemahrungsmittel  einer  eingehenden 
Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Eine  weitere  Abhandlung  wird  über  den  »Nährwerth« 
der  untersuchten  Präparate  Aufklärung  geben  und  so  zur  ße 
antwortung  der  Frage,  die  sich  ohne  Zweifel  dem  geneigten  Lesei* 
schon  aufgedrängt  hat,  »welches  von  den  untersuchten  Surrogaten 
verdient  den  Vorzug?«  insoweit  beitragen,  inwieweit  es  überhaupt 
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möglich  ist,  solche  Fragen  auf  Ci^und  der  chemischen  Analyse 
und  der  »Verdauungsvers uchec  zu  beantworten. 

Zu  einer  Diiferenzirung  der  verschiedenen  Kohlenhydrate  bei 
der  chemischen  Untersuchung  der  Kindemahrungsmittel  hat  mich 
die  Voraussetzung  geführt,  dass  die  chemische  Analyse  in  dieser 
Hinsicht  vielleicht  die  »Verdauungsversuche«  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  zu  ersetzen  vermag.  Was  aber  die  Trennung  der 
Stickstoffsubstanzen  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  dazu  nicht  ver- 
leiten lassen,  weil  die  zu  diesem  Zwecke  angegebenen  Methoden 
meistentheils  noch  sehr  unvollkommen  sind. 

Die  künstlichen  »Verdauungsversuche«  (die  aus  Grün- 
den, welche  ich  hier  nicht  zu  erörtern  brauche,  noch  nicht  zum 
Abschluss  gekommen  sind)  werden  annähernd  darüber  aufklären, 
wie  die  in  den  bis  jetzt  untersuchten  Kindernahrungsmitteln  ent- 
haltenen Stickstoffsubstanzen  und  Kohlenhydrate  vom  kindlichen 
Organismus  ausgenützt  werden  und  wenigstens  einen,  wenn  auch 
groben  Vergleich  der  verschiedenen  Surrogate  nach  dieser  Richtung 
hin  gestatten. 

Was  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Mineralbestandtheile 
in  den  Kindemahrungsmitteln  für  den  wachsenden  Organismus 
anbetrifft,  so  werde  ich  auch  nach  dieser  Richtung  hin  die  Ant- 
wort nicht  schuldig  bleiben.  Um  aber  hier  nicht  nur  Altes  zu 
bringen  und  so  manches  Fehlerhafte,  das  sich  wie  eine  ewige 
Seuche  von  Buch  zu  Buch  schleicht,  zu  wiederholen,  mussten 
auch  nach  dieser  Richtung  hin  gewisse  orientirende  Versuche 
angestellt  werden.  Daher  bin  ich  schon  seit  einigen  Monaten  im 
Hygienischen  Institut  zu  Berlin  damit  beschäftigt,  die  Entleer- 
ungen von  natürlich  und  künstlich  ernährten  Säuglingen  möglichst 
eingehend  und  mit  voller  Berücksichtigung  aller  in  denselben 
vorkommenden  Mineralstoffe  zu  analysiren,  um  so  einen  Einblick 
in  den  Mineralstoffwechsel  bei  Säuglingen  zu  erlangen.^)  — 

Ich  verhehle  mir  durchaus  nicht,  dass  weder  meine  künst- 

Hchen  Verdauungsversuche,  noch  die  eingehenden  Analysen  der 

1)  Siehe  hierüber:  Meine  Inauguraldissertation  »üeber  die  Mineral* 
beetandtheile  der  Sänglingsfäces  bei  natürlicher  und  künstlicher  Ernährung 
während  der  ersten  Lebenswoche«,  und  meine  Monographie  > Experimentelle 
und  kritische  Studien  über  Säaglingsfäces«.    Berlin,  Hirschwald. 
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Fäces  von  Säuglingen  die  scljjirierige  Frage,  welche  ich  mir  ge- 
stellt habe,  endgiltig  entscheiden  werden.  Dazu  gehören  noch 
zahlreichere  und  umfangreichere  Untersuchungen.  Dessen  aber 
bin  ich  ganz  gewiss,  dass  diese  Einzelheiten  und  Ergänzungen 
der  chemischen  Analyse  es  mir  erleichtem  werden,  die  unter-, 
suchten  Surrogate  objectiver  in  ihrem  Werthe  zu  beurtheilen, 
als  es  bis  jetzt  oft  geschehen  ist.  — 

Es  ist  ja  leicht  möglich,  dass  Mancher  in  der  Art  und  Weise, 
in  welcher  ich  der  mir  gestellten  Aufgabe  gerecht  zu  werden 
suche,  eine  gewisse  Breite  erblicken  wird  und  die  hier  und  da 
zu  Tage  tretende  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  der  Resultate 
wird  verwerfen  wollen.  Mir  jedoch  scheint  es,  dass  man  bei 
Fragen,  die,  wie  die  künstliche  Kinderernährung  so  tief  und  ver- 
hängnissvoll ins  tägliche  Leben  eingreifen,  nie  zu  breit  in  seinen 
Untersuchungen  werden  kann;  auch  kann  man  nie  genügend 
vorsichtig  in  der  Deutung  der  erhaltenen  Resultate  sein,  weil 
die  Fabrikanten  alle  Angaben  ausnützen.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  in  vielen  Fällen  die  Nichtbeachtung  des  soeben  Ge- 
sagten dazu  geführt  hat,  dass  fast  einem  jeden  der  untersuchten 
Kindernahrungsmittel  zahlreiche  Belobigungsatteste  etc.  (nicht 
selten  von  Männern,  deren  Namen  sich  voller  Achtung  erfreuen, 
ausgestellt)  beiliegen. 

AnaiysenresuKate  und  deren  Besprechung. 

Es  sind  noch  11  *)  weitere  Kindernahrungsmittel  untersucht 
worden,  die  sich  den  Benennungen  nach,  wie  folgt  vertheilen: 
2  Cacao-Präparate  (Herzcacao  und  Dr.  MichaeHs  EichelcacAo), 
1  Maltoleguminosenmehl,  3  Kindermehle  (»lösUche«  zum  Theil 
mit  Diastase  versetzte),  1  Milchpulver;  femer  3  Zwieback-Präpa- 
rate und  schliesslich  »Mellins  Nahrung«. 

Ich  schicke  hier  kurze  Bemerkungen  über  die  untersuchten 
Präparate  voraus,  soweit  dieselben  einiges  Interesse  beanspruchen 
können. 

1.  Herzcacao  (Gebrüder  Stollwerk).  In  einer  mit 
feinem  Wachspapier  ausgelegten  Blechbüchse  findet  sich,  äusserst 

1)  Im  Ganzen  sind  (mit  den  17  in  der  ersten  Arbeit  angeführten  Ana- 
Ij-sen  und  den  3  »Nährsalzenc)  81  Präparate  unteraacht  worden. 
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sorgfältig  verpackt,  gepresster  Cacao  von  der  Form  eines  Herzens; 
Geruch  und  Geschmack  sehr  angenehm. 

Die  Formen  zerfallen  in  der  Hand  zu  einem  ausserordent- 
lich feinen  Pulver,  das  sich  mit  kaltem  Wasser  schwer  zu  einem 
Brei  anrühren  lässt.  Beim  Stehen  setzt  sich  nur  ein  sehr  ge- 
ringer Bodensatz  ab  und  verbleibt  sehr  viel  in  Suspension.  — 
Dieses  Präparat  zeichnet  sich  durch  einen  hohen  Feinheitsgrad 
aus  und  bietet  zudem  noch  die  Vortheile  eingr  leichteren  Dosirung. 

2.  Dr.  Michaelis  Eichelcacao  (Gebrüder  Stoll- 
werk). Hellbraunes,  äusserst  feines  Pulver  von  sehr  angenehmem 
Geschmack  (süss  und  dabei  etwas  adstringirend).  Der  Geruch 
erinnert  gleichzeitig  an  Cacao  und  gebrannte  Eicheln  (Gland. 
Quere,  tost.).  —  Mit  Wasser  lässt  sich  das  Präparat  verhältnis- 
mässig leicht  zu  einem  Brei  anrühren,  der  auch  sehr  angenehm 
nach  gebrannten  Eicheln  riecht.  Reaction  des  wässerigen  Breies 
=  neutral.  —  Verpackung  sehr  rationell:  Blechbüchse,  in  welcher 
sich  ein  Pergamentbeutel  mit  dem  Pulver  befindet. 

Der  »Eichelcacaa«  ist  auf  Veranlassung  von  Prof.  Liebreich 
hergestellt  und  hat  sich,  wie  aus  vielfachen  Prüfungen  hervor- 
geht, als  eine  ganz  besonders  rationelle  Combination  erwiesen. 
Insbesondere  soll  er  sehr  gute  Dienste  bei  der  Behandlung  von 
chronischen  Durchfällen  der  Kinder  leisten.  —  Das  Präparat  be- 
steht in  der  Hauptsache  aus  feinstem  Cacao  und  hat  einen  Zu- 
satz von  wasserlöslichem  Eichelextract  erfahren.  Es  ist  ohne 
Weiteres  einleuchtend,  dass  eine  solche  Combination  zweckmässig 
ist  und  da,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Zusammensetzung 
des  »Eichelcacaos«'eine  durchaus  rationelle  ist,  so  kann  man  das 
Präparat  mit  gutem  Gewissen  empfehlen^). 

3.  »Baron  von  Li ebig's  Maltoleguminose  mit  Zucker 
für  Kinder«.  Hellbraunes,  sehr  feines  Pulver  von  specifischem, 
aber  angenehmem  Geruch  (Leguminosen)  und  deutlich  süssem, 
dabei  etwas  aromatischem  Geschmack.  —  Wasserauszug  reagirt 
neutral.  —  Verpackung :  Blechdose,  in  welcher  sich  eine  Perga- 
mentdüte  befindet,  die  das  Pulver  enthält. 


1)  Siehe  hierüber:  Deutsche  Medic.  Wochenschrift,  1885,  Nr.  40. 
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Während  noch  vor  relativ  kurzer  Zeit  das  Stärkemehl  der 
Hülsenfrüchte  wohl  kaum  als  Kindemahrungsmittel  in  Betracht 
kommen  konnte,  da  es  bekanntlich  schwer  verdaulich  und  die 
Eigenschaft  besitzt,  Blähungen  zu  veranlassen,  haben  die  neueren 
technischen  Vervollkommnungen  dazu  geführt,  dass  die  durch 
zweckentsprechende  Zubereitung  (die  Leguminosen  kommen  jetzt 
in  äusserst  feiner  Vertheilung  und  mit  einem  sehr  geringen  Ge- 
halt an  Cellulose  in  den  Handel)  gewonnenen  Leguminosen- 
präparate auch  zur  Kinderernährung  empfohlen  werden  können. 
Allem  Anscheine  nach  gebührt  das  Verdienst,  die  technische 
Seite  der  Zubereitung  besonders  vervollkommnet  zu  haben,  der 
Firma  Hartenstein  &  Co.*)  (Chemnitz),  und  sind  die  Präparate 
der  genannten  Firma,  die  seinerzeit  besonders  von  Prof.  Benecke 
empfohlen  wurden,  zu  bekannt,  als  dass  darauf  näher  einzugehen 
nöthig  wäre.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  durch  zweckentsprechende 
Zubereitung  der  Leguminosenmehle  die  Resorptionsfähigkeit  auch 
wirklich  erhöht  werden  kann*). 

Um  die  Stärke  der  Leguminosen  noch  verdaulicher  und 
diese  Präparate  auch  für  die  Kinder-  und  Krankenemährung 
zugänglich  zu  machen,  hat  man  dieselben  mit  Diastase  und  Malz- 
mehl behandelt.  Von  diesen  »Maltoleguminosen«  kommen  für 
die  Kinderernährung  in  Betracht  die  Präparate  von  Timpe  und 
von  Baron  von  Liebig. 

4.  Dr,  med.  Theinhardt's  lösliche  Kindernahrung. 
Hellbraunes,  höchst  feines  Pulver  von  sehr  angenehmem  Geruch 
(erinnert  etwas  an  Löfflund's  Milchzwieback).  Geschmack  ange- 
nehm (Bisquit,  gebrannter  Zucker),  dabei  deutlich  süss.  Von 
diesem  Präparat  sagt  der  Erfinder,    2>  enthält  aufgeschlossen  alle 


1)  Ausser  den  II  arten  st  ein 'sehen  Präparaten  sind  zur  Zeit  sehr  ver 
breitet  die  Präparate  von  Knorr  und  Maggi. 

2)  Während  bei  den  Untersuchungen  von  Rubner  von  der  Stick- 
stoffsubstanz  der  gekochten  Erbsen  17 — 30  Wo  unverdaut  blieben,  wurde  die 
Stickstoffsubstanz  eines  besonders  präparirten  Leguminosenmehls  in  den  Ver- 
suchen von  S  tr  ü  m  p  e  1  bis  auf  8,2  Vo  ausgenützt.  Es  kann  also  angenommen 
werden,  dass  die  Verarbeitung  zu  feinem  Mehl  einen  günstigen  Einfluss  auf 
die  Ausnutzung  der  Stickstoffsubstanz  der  Leguminodenprftparate  hat 
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Bestandtheile  der  Muttermilch  in  richtigem  Verhältnisse.«  —  Ver- 
packung rationell:  Blechbüchse  mit  Pergamenteinlage. 

Das  Präparat  ist  auf  der  Kuhmilch  als  Grundsubstanz  auf- 
gebaut, und  sollen  die  EiweissstofiEe  der  Milch  durch  »ein  dem 
Pflanzenreich  entnommenes,  unschädliches  diastatisches  Ferment« 
in  eine  leicht  verdauliche  Form  übergeführt  sein.  Ausserdem 
ist  dem  Präparate  diastatisches  Weizenmehl  hinzugegeben,  was 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Werth  des  Präparates  erhöhen 
dürfte,  da  die  aufgeschlossenen  Stärkekörner  im  Quellungszustande 
ähnlich  wie  die  Fetttröpfchen  der  Muttermilch  wirken  sollen, 
indem  sie  sich  zwischen  die  CaseXngerinnsel  drängen  und  so  viel- 
leicht die  Verdauung  erleichtem. 

Bei  der  Besprechung  der  Analysenresultate  werden  wir  sehen, 
dass  das  Theinhardt'sche  Präparat,  ohne  Zweifel,  zu  den  rationell 
zusammengesetzten  zu  rechnen  ist.  Unerwähnt  möchte  ich  aber 
nicht  lassen,  dass  es  mich  befremdet  hat,  auch  bei  diesem  Prä- 
parate, das  nach  den  Angaben  eines  Arztes  dargestellt  wird,  den 
gewöhnlichen  Reclameformen,  »voUwerthiger  Ersatz  der  Mutter- 
milch u.  s.  w.«  zu  begegnen.  — 

5.  Dr.  Frerich's  lösliches  Kindermehl.  Hellbraunes, 
sehr  feines  Pulver  von  angenehmem,  bisquitähnlichem  Geruch; 
Geschmack  deutlich  süss,  auch  etwas  an  Leguminosen  erinnernd. 
Beim  Anrühren  mit  Wasser  tritt  deutlich  der  Leguminosengeruch 
hervor.  —  Reaction  des  wässerigen  Auszuges  =  neutral.  Ver- 
packung; Blechbüchse  ohne  Papiereinlage.  —  Dieses  Präparat 
hat  einen  Zusatz  von  Diastase  erfahren,  so  dass  hier  ausser  dem 
»Dextrinen«  noch  für  eine  möglichst  vollständige  Überführung 
der  Stärke  in  den  löslichen  Zustand  gesorgt  ist.  —  Der  Erfinder 
stellt  für  sein  Präparat  bescheidene  Ansprüche,  indem  er  sagt, 
dass  »der  Nährwerth  desselben  genau  derselbe  ist,  wie  der  einer 
guten  Kuhmilch«.  —  Muss  auf  Grund  der  Analysenresultate  zu 
den  rationell  zusammengesetzten  Präparaten  gerechnet  werden.  — 

6.  Kindernahrung  von  Gebrüder  Stollwerk.  Das 
Präparat  stellt  ein  hellbraunes,  äusserst  feines  Pulver  von  sehr 
angenehmem  Bisquitgeruch  dar.  Der  Geschmack  ist  ebenfalls 
angenehm,  dabei  recht  süss.    Zum  Brei  lässt  es  sich  mit  kaltem 
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Wasser  nur  schwer  anrühren ;  der  Brei  hat  neutrale  Reaction.  — 
Bei  diesem  Präparat  nimmt  man  einen  deutlichen  Buttei^erach 
wahr;  auch  scheint  es  etwas  mit  Vanille  parfümirt  zu  sein.  Ver- 
packung rationell :  Blechbüchse  mit  Pergamenteinlage.  —  lieber 
die  Herstellung  nichts  Näheres  bekannt.  — 

7.  Milchpulver  von  J.  Martinsen  (Moskau).  Weil  das 
in  Russland  ziemlich  verbreitete  Nestle'sche  Kindermehl  dort 
sehr  theuer  ist  (für  1  Büchse,  die  in  der  Schweiz  1  fr.  25  cent. 
kostet,  wird  in  Moskau  1  Rubel  50  Kop.  bezahlt),  so  hat  das  hygie- 
nische Laboratorium  von  Martinsen  einen  Ersatz  dafür  fabricirt, 
der,  soweit  ich  darüber  unterrichtet  bin,  eine  nicht  unbedeutende 
Verbreitung  gefunden  hat.  —  Es  ist  dem  Nestle'schen  Präparat  in 
der  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  und  unterscheidet  sich  von 
demselben,  wie  aus  den  Analysenresultaten  hervorgeht,  in  mancher 
Weise  sogar  vortheilhaft.  —  Lobend  muss  ich  die  äusserst  feine 
Beschaffenheit  des  Präparates  hervorheben  (nur  0,13  ®/o  Cellulose); 
nicht  zustimmen  kann  ich  der  Nachahmung  der  Nestle* sehen 
Verpackung  (Blechbüchse  ohne  Pergamentpapier-Einlage). 

Da  das  Reclamewesen  in  Russland  noch  wenig  entwickelt  ist 
so  liegen  dem  Präparate  keine  Belobigungen  etc.  bei.  Es  hat 
aber  für  Russland  schon  deshalb  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Bedeutung,  weil  es  viel  billiger  ist,  als  die  eingeführten  aus- 
ländischen Präparate,  welche  sehr  hoch  besteuert  werden. 

8.  Opel's  Nährzwieback.  Dieses  Präparat  wird  aus 
bestem  Weizenmehl  (»Kaiserauszug«),  condensirter  Schweizennilch 
und  Nährsalzen  (unter  Zugabe  von  Hefe)  dargestellt.  Es  erfreut 
sich  einer  grossen  Beliebtheit  unter  den  Kinderärzten  und  ist 
zu  bekannt,  als  dass  ich  hier  eingebend  darüber  zu  sprechen 
hätte.  Sehr  lobend  ist  hervorzuheben,  dass  der  Fabrikant  sich 
nicht  zu  den  übUchen  Reclame-Anpreisungen  hinreissen  lässt, 
sondern  in  seinem  Präparat  nur  eine  rationelle  »Nebenkost«  er- 
blicken will.  —  Die  vielfachen  ärztlichen  Zeugnisse,  unter  denen 
Namen  wie  Baginsky ,  Biedert,  Escherich  u.  s.  w.  *)  zu  finden  sind. 


1)  Siebe :  0 p e l' b  Nährzwieback  in  seiner  Bedeutung  als  Diäteticnm  fOr 
Kinder,  Leipsdg  1895. 
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bürgen  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  einem  rationell  zusammen- 
gesetzten Präparate  zu  thun  haben,  was,  wie  wir  sehen  werden,  auch 
die  Analysenresultate  bestätigen.  —  Geruch  und  Geschmack  des 
Opels'schen  Zwiebacks  sind  angenehm ;  der  wässrige  Auszug  von 
neutraler.Reaction. —  Verpackung:  einfache  Papierumhüllung. — 

9.  Rudolf  Gericke's  Nährsalzzwieback.  Dieses  Prä- 
parat zeichnet  sich  durch  besonders  angenehmen  Geschmack  aus ; 
auch  lässt  es  sich  leicht  zu  einem  feinen  Pulver  verreiben  (da 
es  sehr  wenig  Wasser  enthält).  Die  Reaction  des  wässrigen  Aus- 
zugs ist  neutral.  —  Das  Präparat  ist  aus  bestem  Material  dar- 
gestellt und  hat,  wie  schon  der  Name  sagt,  einen  Zusatz  von 
Nährsalzen*)  erfahren.  —  Verpackung:  Pergamentdüte.  Näheres 
nicht  bekannt. 

10.  Rudolf  Gericke*s  Kraftzwieback  wird  unter  Ver- 
wendung von  Dr.  Hundhausen's  Aleuronat  bereitet,  zeichnet  sich 
durch  sehr  angenehmen  Geschmack  aus  und  lässt  sich  sehr  leicht 
zu  einem  feinen  Pulver  verreiben.  Reaction  des  Wasserauszuges 
neutral.     Verpackung:  Pergamentdüte. 

11.  Mellin's  Nahrung,  kein  Mehl  enthaltend.  (Mel- 
lin's  Food  for  infants  und  invalids.)  —  Das  Präparat  stellt 
ein  graugelbes,  trockenes  Pulver  dar,  das  theils  sehr  fein  ist, 
theils  zu  gröberen  Klümpchen  zusammengebacken  ist.  Es  ist 
fast  geruchlos  und  von  süsslichem  Geschmack  (Malz).  In  Wasser 
löst  es  sich  nicht  vollständig.  Der  wässrige  Auszug  schmeckt 
sehr  süss,  zeigt  deutliche  alcalische  Reaction  und  setzt  beim 
Stehen  einen  flockigen  Niederschlag  ab. 

Es  wird  als  Zusatz  zur  Milch  empfohlen  und  soll  mit  »bestem 
Erfolge«  bei  den  Kindern  des  deutschen  Kaisers  angewendet 
worden  sein.') 

Die  Resultate  der  untersuchten  Kindeniahrungsmittel  sind 
in  Tabelle  1  (Seite  142)  zusammengefasst,  und  soll  hier  jedes 
Präparat  kurz  besprochen  werden. 


1)  Siehe  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXX,  Seite  113—16,  meine  Abhand- 
lung über  >NährBalze<. 

2)  Siehe  die  dem  Präparate  beigelegte  Anerkennung  Ihrer  Majestät  der 
Kaiserin  von  Deutschland. 
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1)  Davon  5,90  Mineralstoffe.  —  2)  Der  »Herzcacao«  enthält  34,62V«  in  heisaem  Wasser 
löslicher  Stoffe,  davon  sind  durch  Kupferacetat  fällbar  (Gerbstoffe,  Gacaoroth  etc.):  9,9:2.  — 
Ammoniakstickstoff  ist  in  dem  Präparate  0,021  «/o  (=  0,118  NH4 HGOs)'  enthalten;  Kupfer  ent 
hält  es  0,0025  »/o  (ursprüngl.  Substanz).  —  3)  =  1,035  Dextrose.  —  4)  Davon  2,64  *>/•  MineralFtoffe. 
—  5)  Der  »Eichelcacao«  enthält  55,28  Vo  in  heissem  Wasser  löslicher  Stoffe,  davon  sind  durch 
Kupferacetat  fällbar  (Gerbstoffe,  Gacaoroth  etc.)  7,96  »/o.  —  Ammoniakstickstoff  enthilt  d« 
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2,99%  Mineralstoffe.  —  7)  =  15,13  Milchzucker  =  10,63  Dextrose.  —  8)  Davon  3,48  Minwal- 
stoffe. —  9.  =  14,63  Milchaucker  =  10,21  Dextrose.  —  10)  Davon  1,66  Mineratetoffe.  - 
11)  =  13,104  Milchzucker  =  9,175  Dextrose  (Traubenzucker).  —  12)  Davon  1,94  BfineraLBtoffe.  - 


Von  Dr.  Magnus  BUubeig. 
UUg  der  urspranglichen  Substanz.) 


14B 


.=-  I     -°- 


•§3 


||',K.O 


NaiO 


CaO 


MgO 


GU 


SOs    PtOö 


1^  M 
1  «  9 


I  5  x> 

's  s 


-2       .g 


ü 


|l 


I  C  ^ 


o 

7'' « 
II  ,1  g 


all 

'3\ 


Mikroskopischer 
Befund 


»6,07  i|  3,93   2,32     0,185 


[«,36   1  1,«4 

99,95  /  0,05 

)6,86   I  3,14 

):»,490l  0,51 

i 

)8,70  I  1,30 


0,017 

1,002 

0,473 
0,485 
0,ftl2 


)9,49   :  0,51  10,147 
)9,46  :,  0,541' 0,205 

i'  II 

;h,36  i  31,64!  0,181 

>2,25  I   7,7r) ,  0,155 


'I 


1,011 


0,149 


0,384 


0,183 

0,211 

0,808 

0,129 


0,270 

0,050 

0,160 

0,623 
0,168 
0.494 
0,342 


0,652   0,051 
0,623  il  0,047 

i! 
Il 

0,155']  0,202 
0,117 


0,207 
0,092 
0.144 


1,420 14,02  I 

I! 

0,923   2,62 


0,632  0.054 
0,067,0,244  0,004 
0,006 '0,199;  0,090 
0,008 


0,644,0,017 
0,1561 


0,24110,096 


)9,26     0,74 


1,08 


0.384 


0,023 


0,020 


0,022 
0,604  1 0,104 

0,228  1 0,049 

II 
0.534,0.028 


0,720! 

0,602 

0,241 

0,679 

0,799 
0,653 


1,06 

0,59 
0,376 


4,37«) 

7,41») 

3,37 

6.14 
7,00 


0,31      8,60 


0,13 
0,16 


7,2 
6,02 


0,044  1,0,076 


0.155 


0,37    I  5,7 

I     « 

'0,22      2,5 


10,355,1 0,13   il  11,02 


'S  (3« 

O  oj'^ 
>i  p 

|s| 

II  g 
Igt 


Guter  Caeao;  nur 
ganz  vorelDzelt  die 
cbftrakterlBtlichen 

Elemente  der 

Scbaalcn;  keine 

fremden  Siftrke- 

■orten. 

Legumlnosenst&rkc, 

theils  verändert, 
th«il8  unverändert. 


Welzenst&rke  znm 
grÖBsten  llieil  in 
veränderter  Form. 

Legumlnoien. 

grösstenthelU  durch 

Rösten  verändert. 

Weizenttärko 

Welzenstärke, 
hauptsächlich  in 
veränderter  Form. 

IWeizenstärke,  zum 
Tbeil  in  veränderter 
Form. 

Weizenstärke,  auch 
unveränderte. 


Der  in  Wasser  unlös- 
liche Theil  enthält, 
o<ö  te        Kanz  vereinzelt, 
^:i^  '•'      Samen  haare  von 
Gelreidesamen. 


'II'. 


llsl 


\)  ^  3,06  Milchzucker  =  2,17  Dextrose.  —  14)  Davon  1,70  MineralstofPe.  —  15)  =  9,53  Milch- 
icker  =  6,72%  Traubenzucker.  —  16)  Davon  3,00  Mineralstoffe.  —  17)  Darin  1,20  Mineralstoffe. 
I)  =  4,13  Milchzucker  =  2,95  Traubenzucker.  —  19)  Davon  2,10  Mineralstoffe.  —  20)  Davon 
20  Mineralstoffe. 

Anmerkung.  Unter  »Nährstoff verhältniss  ist  das  Verhältniss  der  Ns-haltigen  Bestandtheile 
-  1)  zu  den  Nt-freien  (Kohlenhydrate  und  Fett)  gemeint,  wobei  das  Fett,  um  auf  den  Werth 
jf  Kohlenhydrate  gebracht  zu  werden,  mit  2,5  multiplicirt  ist  —  Das  Zeichen  ")  bei  der  Ge- 
iniintasche  bedeutet,  dass  dieselbe  stark  alkalisch  reagirte .-  wo  sich  das  Zeichen  ^)  findet,  hat 
isserdem  eine  starke  COsEntwickelung  (auf  Zugabe  von  HCl  dil.)  stattgefunden.  — 
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1.  Herzcacao  (Gebrüder  Stollwerk).  Bei  der  Unter- 
suchung dieses  und  des  folgenden  Präparates  wurden  nicht  nur  alle 
neueren  Angaben,  die  sich  über  die  Untersuchung  von  Cacao  und 
dessen  Präparaten  bei  König*)  finden,  berücksichtigt,  sondern 
nach  Möglichkeit  auch  Kenntniss  genommen  von  den  Arbeiten 
Beckurts*)  und  Strohls*). 

Was  zunächst  den  Fettgehalt  betrifft,  so  lässt  sich  nicht 
leugnen,  dass  derselbe  eher  als  ein  hoher  bezeichnet  werden 
kann,  denn  die  Puder-Cacaosorten^)  des  Handels  enthalten  nach 
König  20—34%  Fett.  Jedenfalls  ist  ein  zu  hoher  Gehalt  an 
Cacaobutter  nicht  erwünscht,  deren  Zusammensetzung  uns  mit 
voller  Bestimmtheit  noch  nicht  bekannt  ist,  wenn  auch  neuere 
Versuche  (Zuntz,  Cohn)  darzuthun  scheinen,  dass  dieselbe  sehr 
gut  verdauHch  ist.    (90—94%.) 

Da  in  der  speciellen  Litteratur  Angaben  darüber  vorhanden 
sind,  dass  das  Cacaofett  sehr  häufig  mit  anderen  minderwerthigen, 
bisweilen  nicht  indifferenten  Substanzen  versetzt  wird,  so  habe 
ich  das  erhaltene  Fett  auf  seine  Reinheit  geprüft '^j  und  kann 
bemerken,  dass  nach  dieser  Richtung  hin  keine  Fälschung 
vorlag*). 

Die  Menge  der  Stickstoffsubstanzen  ist  eine  solche,  wie  wir 
sie  nur  in  besseren  Cacaosorten  antreffen.  Ich  will  aber  gleich 
hier  bemerken,  dass  die  Umrechnung  des  gefundenen  Stickstoffes 
auf  Protäin  eine  durchaus  nicht  richtige  ist,  denn  wir  wissen, 
u.  A.  aus  Cohn 's')  sorgfältigen  Untersuchungen,  dass  die  im  Cacao 
enthaltenen  Stickstoffsubstanzen  etwa  nur  zur  Hälfte  aus  Eiweiss 
bestehen. 


1)  König,  Die  menschlichen  Nahrunga-  und  Genusflmittel,  Bd.  II, 
Seite  1098—1115. 

2)  Beckurt*8,  Beiträge  zur  chemischen  Kenntniss  der  Caoaobohnen. 
Arch.  d.  Pharm.     1893. 

3)  Zeitschr.  für  anal.  Chemie.    1896.    166. 

4)  Entfetteter  Cacao. 

6)  Nach  den  bei  Beckurfs,  a.  a.  O.,  angegebenen  Methoden. 

6)  R.  Pf  ister  (Forschungsber.  f.  I^bensm.  Hygiene,  forens.  Chemie, 
1894.  I,  543)  berichtet  über  einige  Verfälschungen  mit  »Paraffinöl«.  Citirt 
nach  BeckurtR,  Jahresber.,  4.  Jahrg..  S.  98. 

7)  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie.    Bd.  20,  Seite  1. 

10* 
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Eine  volle  Differenzirung  der  im  Cacao  enthaltenen  Stick- 
stoffsubstanzen ist  aber  noch  nicht  durchgeführt,  und  aus  diesem 
Grunde  habe  ich  mich  auch  begnügt,  nur  den  Gesammtstickstoff 
zu  bestimmen  und  etwa  vorhandenes  Ammoniak. 

Besonders  interessant  war  es,  den  Ammoniakgehalt  zu  be- 
stimmen, da  bekanntlich  in  letzterer  Zeit  sehr  häufig  das  Am- 
moniak') und  kohlensaure  Ammoniak  zum  »Aufschliessen«  des 
Cacao  angewendet  werden.  Die  erhaltene,  geringe  Menge  Am- 
moniak lässt  eine  solche  Bearbeitung  beim  vorliegenden  Präparate 
ausschliessen,  denn  mit  Ammoniak  oder  Ammoniumcarbonat  be- 
handelte Präparate  enthalten  das  12 — 15  fache  von  der  gefundenen 
Menge*). 

Wenn  aber  auch  eine  Bearbeitung  des  vorliegenden  Präpa 
rates  mit  Ammoniaksalzen  sicher  ausgeschlossen  werden  kann, 
so  scheinen  doch  der  an  und  für  sich  hohe  Gehalt  an  Mineral- 
stoffen und  die  nicht  geringen  Mengen  von  Kali  und  Magnesia 
in  der  Asche  dafür  zu  sprechen,  dass  beim  Rösten  ein  Zusatz 
von  Pottasche  und  Magnesia  stattgefunden  hat. 

Die  Ansichten  über  diese  Bereitungsweise  sind  getheilt,  und 
kann  ich  hier  auf  dieselben  nicht  näher  eingehen.  Wer  sich 
darüber  orieutiren  will,  der  sei  auf  die  imten  angegebene  Litte- 
ratur  aufmerksam  gemacht').  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  durch 
diese  und  ähnliche  Manipulationen  durchaus  kein  »löslicher« 
resp.  »leicht  löslicher«  Cacao  erzielt  wird.  Durch  die  hierbei 
stattfindende   theilweise  Verseifung  des   Cacaofettes  werden   die 


1)  Geringe  Mengen  von  Ammoniak  sind  in  jedem  Cacao  enÜialten; 
auch  findet  sich  nach  Weigmann  Asparagin  in  demselben.  König,  op. 
cit.,  Seite  1200. 

2)  So  enthalt  z.  B.  Gaedtke's  Cacao  0,330^0  Ammoniakstickstoff. 

3)  A.  Stutzer,  Neues  aus  der  Rost-,  Darr-  und  Trocknungmndustrie. 
Zeitschr.  für  angew.  Chemie,  1891,  368. 

Derselbe,  Neues  über  die  Zubereitung  von  Cacao  und  Kaffee,  sowie 
über  die  Wirkung  der  daraus  hergestellten  Getränke.  Pharmazeotische 
Centralhalle,  1892,  291.  Weitere  Literaturangaben  bei  Beckurt's,  Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  in  den  Untersuchungen  von  Nahrungs  und 
(xenussmitteln ,  Bd.  1—4  und  Zipperer,  Untersuchungen  über  Cacao, 
Hamburg,  H.  Schlesinger,  Beitrage  zur  Beurtheilung  des  Cacaos  bei  der 
Ernährung  des  Menschen,  Deutsche  Medizinische  Wochenschr.  XXL 
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feinen  Partikelcheii  in  Susi)en8ion  erhalten  und  ein  Niedersinken 
derselben  verhindert. 

Von  den  im  Cacao  enthaltenen  Alkaloi'den  (Theobromin  und 
CoffeXn)  habe  ich  in  den  beiden  untersuchten  Cacaoproben  keines 
(juantitativ  bestimmt,  weil  wir  einerseits  (trotz  der  vielen  vorge- 
schlageneu Methoden)  doch  gute  Methoden  zur  Bestinmiung  dieser 
Alkaloide  vermissen^),  und,  andererseits,  der  Gehalt  des  Cacaos 
an  diesen  Alkaloi'den  sehr  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist. 
Qualitativ  abei*  ist  auf  Theobromin  geprüft  worden  unter  Anwen- 
dung der  von  Dragendorf  f  vorgeschlagenen  Murexidprobe :  Aus- 
ziehen der  entfetteten  und  von  Zucker  befreiten  Substanz  mit 
heissem  Wasser  +  H«  SO*,  Ausschütteln  mit  Amylalkohol,  Ein- 
dampfen zur  Trockene,  Hinzugeben  von  Chlorwasser,  abermaliges 
Eindampfen  und  Zusatz  von  NHi  OH.  Bei  Gegenwart  von  Theo- 
bromin —  purpurviolette  Färbung. 

Der  Gehalt  an  in  HCl  unlöslichen  Mineralstoffen  ist  als  ein 
mittlerer  zu  bezeichnen,  welcher  Umstand  für  eine  verhältniss- 
mässig  sorgfältige  Bereitung  spricht  (keine  grosse  Menge  von 
Sand,  Thon  etc.).  Auch  der  Gehalt  an  Cellulose  weist  auf  ein 
Präparat  von  sorgfältiger  Herstellung  hin. 

Die  Menge  der  Gerbstoffe,  des  Cacaorothes  etc.  übersteigt  die 
bei  König  angeführten  Zahlen  nicht ;  ebenso  ist  die  Menge  der 
in  heissem  Wasser  löslichen  Stoffe  nicht  als  eine  geringe  zu  be- 
zeichnen. 

Kupfer  habe  ich  in  dem  Präparat  0,0025  %  gefunden  (nach 
der  Methode  von  Prof.  Lehmann  bestimmt). 

Fassen  wir  kurz  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung 
zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  der  »Herzcacao«  von  besse- 
ren Cacaosorten  hergestellt  ist  und  keine  gesund- 
heitsschädlichen Substanzen  enthält*).  Ein  solches 
Urtheil  wird  auch  durch  die  nach  Möller')  ausgeführte  mikro- 


1)  Siehe  hierüber  die   neueren  Arbeiten  Hilger'a  und  Anderer;    gut 
referirt  in  Beckttrt's  Jahresberichten,  Jahrg.  2,  3  und  4.    Artikel  Cacao. 

2)  Der  Kupfergehalt  ist  für  die  Cacaobohne  etwas  Normales. 

3)  Möller,  Mikroskopie  der  Nahrungs-  und  Genussmittel,  Seite  320 — 26. 
Auch  bei  König,  op.  cit.  Bd.  II,  Seite  1112—1115  sind  genügende  Angaben 
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skopische  Untersuchung  bestätigt,  die  nur  ganz  ver- 
einzelt die  charakteristischen  Elemente  der  Schalen, 
fremde  Stärkesorten  gar  nicht  erkennen  lässt.  Wie 
weit  aber  dieses  Präparat  für  die  Kinderernährung  in  Betracht 
kommen  kann,  vennag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Thatsache 
ist,  dass  es  von  Livius  Fürst*)  bestens  empfohlen  wird  für  die 
Kinderpraxis. 

2.  Dr.  Michaeli's  Eichelcacao.  Bei  der  Besprechung 
dieses  Präparates  können  wir  uns  nach  dem  beim  vorigen  Vor- 
ausgeschickten recht  kurz  fassen. 

Der  geringere  Fettgehalt,  die  bedeutend  geringere  Gesammt- 
asche mit  viel  weniger  unlöslichen  Mineralstoffen,  der  verhältniss- 
mässig  niedrige  Gehalt  an  Cellulose  u.  dergl.  mehr  bedingen  es, 
dass  wir  dieses  Präparat  als  ein  noch  besseres  bezeichnen  müssen, 
als  den  »Herzcacao«;  das  heisst,  es  geht  aus  den  Analysenresul- 
taten zur  vollen  Evidenz  hervor,  dass  zur  Bereitung  des  Eichel- 
cacao eine  ganz  besonders  gute  Cacaosorte  verwendet  worden  ist. 

Es  kann  mithin  dieses  Präparat,  das  durch  Vermischen  von 
entfettetem  Cacao  mit  dem  wässerigen  Extracte  entschälter 
Eicheln,  nachheriges  Trocknen  im  Vacuum  etc.  gewonnen  ist, 
als  ein  durchaus  rationelles  bezeichnet  werden,  und  ist  die  von 
Prof.  Liebreich  angeregte  Combination  jedenfalls  eine  sehr 
gelungene. 

3.  Baron  Liebig*s  Maltoleguminose  zeichnet  sich 
durch  einen  hohen  Stickstoff-  und  hohen  Fettgehalt  aus,  woraus 
schon,  abgesehen  von  der  mikroskopischen  Prüfung,  auf  Legumi- 
nosenmehl geschlossen  werden  kann.  In  Betreff  der  Stickstoff. 
Substanzen  möchte  ich  gleich  hier  bemerken,  dass  die  Berechnung 
auf  Protein  gemacht  ist,  was  nicht  ganz  richtig  ist,  da  die  Le- 
guminosen schon  an  und  für  sich  etwa  5 — 8%  des  Gesammt- 
stickstoffs  in  Form  von  » Nichte! weissstickstoffc  enthalten  und 
auch  bei  der  eigenartigen  Zubereitung   ein  weiterer  Theil  der 


über  die  mikroskopische  Untersuchung  Ton  Cacao  gemacht  —  Ueber  neue 
pbarmakognostiBche  Arbeiten,  besonders  diejenigen  von  Beckurt's  und 
Hart  wich,  siehe  Beckurt's  Jahresberichte.    Jahrgang  3 — 4. 

1)  Livius  FQrst,  Das  Kind  und  seine  Pflege  etc.    Seite  100-103. 
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Protelnsubstanzeii  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zerlegt  wird; 
trotzdem  ist  die  gewöhnliche  Berechnung  der  Bequemlichkeit 
halber  hier  beibehalten. 

Die  für  Cellulose  und  Gesammtasche  gefundenen  Werthe 
lassen  auf  sorgfältige  Darstellung  schliessen,  was  auch  durch  die 
äusserst  feine  Beschaffenheit  des  Präparates  bestätigt  wird.  Im 
Grossen  und  Ganzen  hat  das  Präparat  die  Zusammensetzung, 
welche  gut  präparirte  Leguminosenmehle  aufweisen.  —  Wie  weit 
dasselbe  für  die  Kinderpraxis  zu  empfehlen  ist,  haben  noch  weitere 
specielle  Versuche  darzuthun,  obgleich  es  durch  die  zahlreichen 
ärztlichen  Zeugnisse  hierzu  bestens  empfohlen  wird. 

4.  Theinhardt's  lösliche  Kindernahrung.  Ein  Blick 
auf  die  Analysenresultate  überzeugt  uns,  dass  wir  es  hier  in  der 
That  mit  einer  »löslichen  Kindemahruug«  zu  thun  haben,  denn 
das  Präparat  zeichnet  sich  sehr  vortheilhaft  durch  den  relativ 
hohen  Gehalt  an  in  kaltem  Wasser  löslichen  Kohlenhydraten  aus. 
Was  die  anderen  Bestandtheile  anbetrifft,  so  ist  dieses  Präparat, 
vom  chemischen  Standpunkte  aus,  nach  jeder  Richtung  hin  als 
ein  rationelles  zu  bezeichnen;  dasselbe  scheint  bis  auf  den  Fett- 
gehalt direct  auf  die  Forderungen  zugeschnitten  zu  sein,  die 
König*)  für  ein  gutes  Kindermehl  stellt. 

Dass  ein  Fettgehalt  von  9,58  %  vielleicht  eine  relativ  rasche 
Zersetzung  des  Präparates  herbeiführen  könnte,  ist  nicht  ohne 
Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Allerdings  muss  ich  be- 
merken, dass  mir  das  Theinhardt'sche  Präparat,  trotzdem  dass 
ich  es  dreimal  und  zu  verschiedenen  Zeiten  gekauft  habe,  immer 
in  frischem  Zustand  zugegangen  ist. 

Ueber  dieses  Präparat  hat  Dr.  Schickler  (Stuttgart)  in 
der  Berliner  klinischen  Wochenschrift*)  sehr  eingehende  und 
nicht  uninteressante  Mittheilungen  gemacht,  auf  die  ich  hier 
nur  hinweisen  kann.  Auch  Biedert  hat  in  einer,  mir  soeben 
zugegangenen  Skizze')  das  Th ein hard tische  Präparat  als  ein 


1)  König,  op.  cit,  Bd.  H,  Seite  366. 

2)  Jahrgang  1895,  Nr.  14. 

3)  Die   neuere   Entwicklung   der   Lehre   von   der   Säuglingsemährung. 
Kalender  für  Frauen-  und  Kinderärzte  v.  F.  Eich  holz,  1897. 
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mit  besonderer  Vollendung  » durchgeführtes c  erwähnt.  Hier  sei 
lobend  hervorgehoben,  dass  dem  Präparat  gedruckte  Broschüren, 
die  das  Wesentlichste  über  die  Anwendung  desselben  bringen, 
beigegeben  werden. 

5.  Dr.  Frerich's  lösliches  Kindermehl.  —  Wenn  wir 
die  für  Cellulose,  Gesammtasche,  lösliche  Kohlenhydrate,  Fett 
etc.  erhaltenen  Werthe  betrachten,  so  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einem  rationell  zusammen- 
gesetzten Kindemahrungsmittel  zu  thun  haben,  das  dem  vorher- 
gehenden würdig  zur  Seite  gestellt  werden  kann.  Der  geringere 
Fettgehalt  gegenüber  den  vorhergehenden  Präparaten  kann  eher 
als  Vorzug  angesehen  werden,  besonders  wenn  man  dabei  die 
Haltbarkeit  des  Präparates  im  Auge  hat. 

6.  Kindernahrung  von  Gebr.  Stollwerck  ist  den 
beiden  vorhergehenden  Präparaten  sehr  ähnlich  zusammengesetzt 
(lösliche  Kohlenhydrate,  Cellulose,  Stickstoffsubstanzen),  unter- 
scheidet sich  aber  durch  einen  sehr  hohen  Fettgehalt,  der  noch 
höher  ist,  als  bei  dem  Präparate  von  Dr.  Theinhardt.  In 
dieser  Beziehung  möchte  ich  auch  hier  bemerken,  dass  es  wohl 
kaum  zweckmässig  ist,  Präparate,  die  so  reich  an  Fett  sind,  in 
den  Handel  zu  bringen,  da  eben  ein  Verdorbensein  bald  ein- 
treten kann. 

Vom  Fre rieh' sehen  Kindermehle  unterscheidet  sich  das 
Stollwerk'sche  Präparat  auch  noch  wesentlich  durch  einen  höhe- 
ren Gehalt  an  Mineralstoffen,  der  hier  wohl  hauptsächlich  in  einem 
Zusatz  von  phosphorsaurem  Kalk  seine  Erklärung  finden  dürfte. 

Wenn  wir  von  dem  hohen  Fettgehalt  absehen,  so  muss  das 
Präparat  als  ein  rationelles  bezeichnet  werden. 

7.  Milchpulver  von  J.  Martinsen  (Moskau).  Von 
diesem  Präparat  will  ich  kurz  bemerken  (da  es  nur  für  Russ- 
land in  Betracht  kommen  dürfte),  dass  es,  wie  die  vorher- 
gehenden Surrogate,  allen  Anforderungen  entspricht,  die  man 
(in  chemischer  Beziehung)  an  ein  gutes  Kindemahrungsmittel 
zu  stellen  berechtigt  ist.  Ausserdem  unterscheidet  es  sich  von 
den  vorhergehenden  Präparaten  sehr  vortheilhaft  durch  den  ge- 
ringeren Fettgehalt  und  seine  äusserste  Feinheit  (0,13%  Cellulose.) 
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8.  OpeTs  Nährzwieback.  Der  geringe  Gehalt  an  Cellu- 
lose  beweist,  das«  die  Angaben  des  Fabrikanten,  der  Zwieback 
werde  aus  bestem  Weizenmehl  bereitet,  richtig  sind.  —  Viel- 
leicht ist  man  in  der  Zugabe  der  condensirten  Milch  zu  weit 
gegangen,  denn  das  Präi)arat  weist  auch  einen  Fettgehalt  von 
9,54%  auf. 

Das  dem  Präparat  zugesetzte  »Nährsalz«  dürfte  in  der  Haupt- 
sache aus  NaCl  und  Caa  (PO*)«  bestehen,  daneben  aber  auch 
Kt  C  Os  oder  K»  H  PO4  enthalten.  Ueber  die  Beliebtheit  dieses 
Präparates  und  die  grosse  Verbreitung  desselben  habe  ich  schon 
oben  (Seite  140 — 141)  gesprochen. 

9.  Rudolf  Gericke*s  Nährsalzzwiebak  unterscheidet 
sich  von  dem  vorhergehenden  Präparat  vortheilhaft  durch  einen 
geringeren  Fettgehalt,  hat  bei  gleichem  Gesanmit-Stickstoffgehalt, 
etwas  mehr  in  kaltem  Wasser  löslicher  Kohlenhydrate  aufzu- 
weisen und  enthält  weniger  Mineralstoffe,  von  welchen  allerdings 
beinahe  Vs  unlöslich  ist.  Dieser  Umstand  beruht  wohl  darauf, 
dass  das  von  Gericke  verwendete  (sonst  nicht  unzweckmässige) 
Nährsalz ^)  sehr  reich  an  unlöslichen  Si O2 -Verbindungen .  ist. 
Auch  ist  der  Gehalt  an  Cellulose  ein*  wenig  höher,  als  bei  dem 
0  per  sehen  Präparate,  und  die  Phosphate  des  Kalkes  sind  eben- 
falls spärUcher  vorhanden.  In  letzterer  Hinsicht  könnte  vielleicht 
ein  grösserer  Zusatz  von  »Nährsalzc  erwünscht  erscheinen.  Immer- 
hin kann  es  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  das  Prä- 
parat von  Gericke  dort  angewendet  werden  kann,  wo  eine  Füt- 
terung mit  Zwiebäcken  und  dergl.  angezeigt  erscheint. 

10.  Rudolf  Gericke's  Kraftzwieback  zeichnet  sich 
durch  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Stickstoffsubstanzen  aus  ist, 
was  den  Fett-  und  Cellulosegehalt  anbetrifft,  durchaus  rationell 
zusammengesetzt  und  hat  einen  Zusatz  von  Chlornatrium  er- 
fahren, wodurch,  bei  fast  gleicher  Gesanmitasche,  die  Menge  der 
unlöslichen    Mineralstoffe    gegenüber    dem    »Nährsalzzwiebackc 


1)  Siehe  meinen  Aufsatz :  Ueber  die  chemische  ZuBammensetzimg  einiger 
»Xährsalze«  etc.    (Dieecs  Archiv,  Bd.  XXX,  Seite  113—116.) 
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bedeutend  gesunken  ist,  was  nur  einen  Vorzug  bedeuten  kann. 
In  Bezug  auf  Calciumphosphat  gilt  hier  das  vom  vorigen  Prä- 
parate Gesagte.  Dieses  Präparat  wird  in  all'  den  Fällen  indicirt 
sein,  wo  wir  eine  verstärkte  Eiweisszufuhr  anwenden ;  das  Präparat 
dürfte  durch  die  äusserst  schmackhafte  Zubereitung  einen  gewissen 
Vorzug  vor  manchen  anderen  Präparaten  beanspruchen. 

Die  Präparate  von  Gericke  und  Opel  werden  u.  A.  auch 
von  Baginsky^)  bestens  empfohlen. 

11.  Mellins  Nahrung.  Dieses  in  ärztlichen  Kreisen  (dank 
den  unermüdlichen  Reklamen  in  den  medicinischen  Zeit- 
schriften) so  bekannte  Präparat  zeichnet  sich  durch  einen  sehr 
niedrigen  Fett-  und  StickstofEgehalt  von  allen  anderen  Kinder- 
nahrungsmitteln aus.  Ferner  nimmt  es  durch  seinen  besonders 
hohen  Gehalt  an  Kohlenhydraten,  die  allerdings  sämmtlich  in 
Wasser  löslich  sind,  eine  Sonderstellung  ein.  —  Das  Präparat 
dürfte  wohl  im  Wesentlichen  aus  einem  im  Vacuumapparate  ein- 
gedampften Malzinfuse  bereitet  sein.  —  Der  hohe  Gehalt  an 
löslichen  Kohlenhydraten  giebt  dem  Präparate  einige  Vorzüge.*) 

Wir  haben  nur  kurz  die  Analysenresultate  commentiren 
können,  und  an  manchen  Stellen  mag  vielleicht  das  eine  oder 
das  andere  Urtheil  nicht  genügend  begründet  erscheinen.  Dai« 
findet  darin  seine  natürUche  Erklärung,  dass  sich  in  wenigen 
Worten  die  Bedeutung  der  Analysenresultate  nicht  wiedergeben 
lässt.  Ebenso  wie  in  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie 
die  Verwerthung  der  einzelnen  Symptome  eine  sehr  verschiedene 
sein  kann,  so  ist  es  auch  bei  der  Beurtheilung  der  Nahrungs- 
mittel auf  Grund  der  chemischen  Analyse.  Kurze  Formeln,  die 
für  alle  Fälle  zutreffend  wären,  gibt  es  nicht,  es  muss  vielmehr 
in  jedem  einzelnen  Fall  das  Gesanuntbild  genügende  Berück- 
sichtigung finden  und  aus  demselben  dann  der  Werth  der  ein- 
zelnen Zahlen  erkannt  werden.  — 

1)  Baginsky,  Ueber  Kindemahrungsmittel  in  Schwalbe*0  kon- 
gefassten  Abhandlungen  über  wichtige  Kapitel  aus  der  medicinischen  Praxis. 

2)  Siehe  hierüber:  CentralblaU  für  Kinderheilkonde ,  1896,  Heft  6. 
Dr.  H.  Dellevie,  zur  Frage  der  künstl.  Ernährung  der  Säuglinge.  — 
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Was  die  Resultate  der  bacteriologischen  Untersuchung 
der  Kindernahrungsmittel  betrifft  (siehe  Tabelle  II  u.  III  S.  144), 
so  habe  ich  darüber  nur  wenig  zu  sagen. 

Wir  sehen  aus  den  angeführten  Resultaten,  dass  keines  der 
untersuchten  Präparate  (auch  das  von  Muff  1er  nicht)  als  »sterile 
bezeichnet  werden  kann  und  dass  die  Zahl  der  entwicklungs- 
fähigen Keime  in  denselben  eine  recht  beträchtliche  ist.  Ferner 
erweist  sich,  dass  die  direct  aus  den  Fabriken  bezogenen  Prä- 
parate eine  verhältnissmässig  geringere  Keimzahl  aufweisen,  als 
die  in  kleineren  Droguenhandlungen  und  dergl.  gekauften  Prä- 
parate, was  zum  Theil  auf  unzweckmässige  Aufbewahrung 
schliessen  lässt,  sodann  aber  auch  dadurch  bedingt  sein  könnte, 
dass  die  Fabrikanten  den  kleineren  Händlern  die  schlechtere 
Waare  (beschädigte  Verpackung  etc.)  abgeben. 

Was  die  Natur  der  entwicklungsfähigen  Keime,  die  sich  in 
den  untersuchten  Präparaten  fanden,  betrifft,  so  kann  man  kurz 
sagen,  dass  wir  hier  hauptsächlich  die  in  der  Luft  verbreiteten 
Microorganismen  wiederfinden.  Dass  aber  die  Kindomahrungs- 
mittel  ein  gutes  Substrat  für  jegliche  Mikroorganismen  abgeben 
können,  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden.  —  Gäh- 
rungserreger,  Gasbildner  etc.  habe  ich  in  den  direct  von  den 
Fabrikanten  bezogenen  Präparaten  nicht  finden  können,  mit 
Ausnahme  des  einen  Falles,  wo  nach  48  Stunden  sterile  Milch 
coagulirt  wurde  und  Zucker -Agar -Agar  deutliche  Gasbildung 
zeigte.  *) 

Nicht  unerwähnt  möchte  ich  lassen,  dass  es  bei  der  bacterio- 
logischen Untersuchung  der  Kindemahrungsmittel  (falls  man  aus 
derselben  weitgehendere  Schlüsse  ziehen  will)  durchaus  nicht 
genügt,  nur  die  Zahl  der  entwickelungsfähigen  Keime  zu  be- 
stimmen, Proben  mit  steriler  Milch,  Zucker-  und  Gelatine-Agar 
Agar  anzustellen  u.  s.  w.    Man  wird  auch  zu  untersuchen  haben, 


1)  Präparat  von  S  toll  werk  aus  einer  Droguenhandlang,  aber  speciell 
verschrieben.  Milchcoagulation  (ohne  Gasbildnng  in  Zucker- Agar- Agar  oder 
Zucker-Gelatine)  riefen  die  aus  einem  Würzburger  Droguengeschftfte  ent- 
nommenen Präparate  von  Nestle,  Kufeke,  Muffler,  Tbeinhardt 
und  Timpe  hervor.    (Proberöhrchen  unverändert!). 
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welchen  Einfluss  die  vorgeschriebene  Zubereitungsweise  auf  den 
Keimgehttlt  des  Präparates  ausübt.  Denn  wenn  wir  von  der 
condensirteu  Milch  absehen,  so  dürften  sich  wohl  nicht  viele 
Kindernahrungsmittel  finden,  die  einer  vollständigen  Sterilisation 
leicht  zugänglich  wären.  Da  meine  Versuche,  wie  oben  erwähnt, 
nur  als  »Orientirungs versuche«  dienen  sollten,  so  habe  ich  es 
unterlassen,  die  betreffenden  Präparate  nach  dieser  Richtung  hin 
zu  prüfen. 

Schlussbemerkungen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  möchte  ich  die  bei  der  Unter- 
suchung von  mehr  als  30  *)  Kindernahrungsmitteln  und  beim 
Studium  der  specrellen  Litteratur  gemachten  Erfahrungen  in  fol- 
genden Sätzen  zusammenfassen. 

1.  In  Anbetracht  der  zur  Zeit  äusserst  verbreiteten  und  sehr 
oft  nicht  zu  umgehenden  :^ künstlichen«  Ernährung  der  Säuglinge 
und  in  richtiger  Erwägung  derjenigen  Schwierigkeiten,  die  nicht 
selten  bei  der  Beschaffung  einer  guten  Kuhmilch  auftreten,  ist 
den  verschiedenen  Surrogaten,  soweit  dieselben  nicht  einfache 
Conglomerate  von  Nahrungsstoffen  darstellen,  eine  gewisse  Exi- 
stenzberechtigung bei  der  »Zufütterung«  oder  als  »Beinahrung« 
nicht  abzusprechen. 

2.  Ber  der  Beurtheilung  dieser  Präparate  hat  man  besonders 
streng  zu  unterscheiden  zwischen  a)  »vom  sanitären  Stand- 
punkte aus  nicht  zu  beanstanden«  und  b)  »gut  bekönunlich«. 

3.  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  hat  in  der  Haupt- 
sache von  dem  mit  der  Nahrungsraittelchemie  genügend  bekannten 
Hygieniker  vom  Fach  oder  vom  Nahrungsmittelchemiker  zu  ge- 
schehen, während  bei  der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  die 
praktischen  Erfahrungen  des  Pädiaters  stets  und  allein  maass- 
gebend  sein  sollten. 

4.  Frage  a)  kann  auf  Grund  der  chemischen  und  mikro- 
skopisch-bacteriologischen  Untersuchung  mit  genügender  Sicher- 
heit beantwortet  werden,  während  bei  Frage  b)  die  im  einzelnen 
Falle  gemachten  günstigen  oder  ungünstigen  Resultate  nur  mit 

1)  Ich  rechne  auch  die  nntersuchten  »Nährsalze«  hinaia. 
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genügender  Vorsicht  und  erst  bei  grossen  Erfahrungen  zu  ver- 
allgemeinern wÄren. 

5.  Grenzzahlen  sind  für  die  Hauptnährstoffe  (Stickstoffsub- 
stanzen, Fette  und  Kohlenhydrate)  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
wenn  auch  nur  in  quantitativer  Beziehung,  möglich  (Gesammt- 
menge  der  löslichen  und  unlöslichen  Kohlenhydrate,  richtiges 
Verhältniss  der  N2 -freien  zu  den  N« -haltigen  etc.). 

6.  Die  Menge  der  Miueralstoffe,  resp.  der  Zusatz  von  »Nähr- 
salzen« ist  quantitativ  und  qualitativ  unbedingt  zu  regeln  (über- 
mässiger Zusatz  von  Kalksalzen,  phosphorsauren  Salzen  etc). 

7.  Die  Angabe  der  genauen  Zusanunensetzung  auf  den 
Büchsen  ist  unbedingt  zu  verlangen,  wobei  Aufschriften  wie  »voll- 
ständiger Ersatz  der  Muttermilch«,  »enthält  alle  Bestandtheile 
genau  in  dem  Verhältnisse  wie  die  Frauenmilch«,  »enthält  Hirn 
bildende  Substanzen«,  knochenbildende  Substanzen«  etc.  streng 
zu  untersagen  sind,  da  sie  der  Wirklichkeit  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  bescheidenem  Maasse  entsprechen, 

8.  Es  ist  nicht  nur  wünschenswerth,  sondern,  im  Interesse 
der  heranwachsenden  Generation,  unbedingt  noth wendig,  dass 
der  Untersuchung  und  Beurtheilung  von  Kindernahrungsmitteln 
seitens  der  Hygieniker,  Kinderärzte  und  Nahruugsmittelchemiker 
mehr  Aufmerksamkeit  entgegengebracht  würde,  als  es  bisher 
geschehen  ist. 

Auch  ist  für  die  Verbreitung  richtiger  Ansichten  über  die 
künstliche  Kinderernährung  in  den  Hebammenschulen,  sodann 
durch  unentgeltliche  Vertheilung  von  Broschüren,  die  das  Wesent- 
lichste in  allgemein  verständlicher  Form  bringen,  seitens  der 
Standesämter  u.  s.  w.*)  Sorge  zu  tragen.  — 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Professor  K.  B.  Leh- 
mann für  das  meinen  Arbeiten  entgegengebrachte  Interesse  auch 
an  dieser  Stelle  verbindlichst  zu  danken. 


1)  Siehe  hierüber:  Dr.  Paul  Börner,  Bericht  über  die  allgemeine 
deatsche  Ausstellung  auf  dem  Gebiete  der  Hygiene  und  des  Rettungswesens, 
Bd.  I,  Seite  251-255. 
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Von 

Dr.  Albert  Stolz, 

AMüitAOt  an  der  medislnlschen  Klinik. 

Aus  der  bacteriologischen  Abtbeilung  des  Laboratorioms  der  medicinischen 
Klinik  zu  Straasburg  i.  £. 

Bei  dem  Interesse,  welches  im  Anschluss  an  eine  Reihe 
neuerer  Arbeiten  manche  morphologischen  Eigenthümlichkeiten 
insbesondere  die  Vensweigungsformen  gewisser  Bacterienspecies 
gerade  jetzt  beanspruchen,  möchte  ich  eine  Beobachtung  mit- 
theilen, die  trotz  ihrer  bedauerlichen  Unvollständigkeit,  doch  in 
Bezug  auf  Verzweigungsformen  und  auch  Färbungsreactionen 
eines  anseheinend  bisher  nicht  beschriebenen  Microbiums  einiges 
Bemerkenswerthe  bieten  dürfte. 

Von  Herrn  Dr.  E.  wurden  zu  wiederholten  Malen  schleimige 
Massen  an  die  bacteriologische  Abtheilung  der  medicinischen 
Khnik  zur  Untersuchung  übersandt,  welche  in  der  Umgebung  der 
äusseren  Urethralmündung  einer  an  ascendirender  post  partum 
acquirirter  Pyelonephritis  leidenden  Dame  sich  anzusammeln 
pflegten.  Woher  sie  eigentlich  stammten,  ob  aus  der  Urethra 
oder  Vagina,  oder  ob  sie  an  Ort  und  Stelle  abgesondert  wurden, 
konnte  nicht  eruirt  werden.  Innerhalb  fünf  Wochen  wurden  diese 
Massen  mehrere  Male  mit  gleichbleibendem,  bald  zu  schilderndem 
Resultate  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  E.  Levy  untersucht, 
welchem  ich  an  dieser  Stelle  für  das  rege  Interesse,  mit  welchem 
er  meine  Arbeit  unterstützte,  meinen  verbindlichsten  Dank  aus- 
sprechen möchte. 
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Aus  äusseren  Gründen  musste  dann  während  längerer  Zeit 
die  Entnahme  des  Secretes  unterbleiben,  und  als  nach  3  Monaten 
uns  eine  neue  Probe  übersandt  wurde,  war  der  Befund  ein 
negativer.  Weitere  Untersuchungen  konnten  an  der  unterdessen 
anscheinend  genesenen  Patientin  nicht  vorgenommen  werden. 

Die  mir  übergebenen  Massen  mochten  jedesmal  an  Menge 
etwa  Va  ccm  betragen ;  sie  waren  von  fast  gallertiger  Consistenz 
schwach  fadenziehend,  glasig,  beinahe  ganz  durchsichtig,  nur 
von  einzelnen  feinen  grauen  Streifen  durchzogen.  Ihre  Reaction 
war  schwach  sauer.  Es  fanden  sich  darin  massig  viel  Platten- 
epithelien  und  vereinzelte  Eiterkörperchen ;  die  ersteren  waren 
gruppenweise  gelagert,  den  grauen  Streifen  entsprechend,  die 
letzteren  planlos  in  die  Massen  eingestreut.  In  Ausstrichpräparaten, 
welche  durch  dreimaliges  Ziehen  durch  die  Flamme  fixirt  und 
mit  Carbolfuchsin  ziemlich  stark  gefärbt  waren,  zeigte  sich  nun 
als  steter  Begleiter  der  Plattenepithelien  und  fast  immer  nur  in 
der  Umgebung  derselben  ein  Mikroorganismus,  welcher  durch 
seine  eigenartigen  Formen  sofort  den  Blick  des  Beobachters  auf 
sich  zog.  Bald  dicht  beieinander,  fast  zu  einem  Filze  verwoben, 
bald  einzeln  und  dann  in  ihrer  Gestalt  um  so  deutlicher  hervor- 
tretend, sah  man  tief  dunkelroth  gefärbte  Gebilde,  welche  durch 
mannigfache  gabelige  Verästelungen  die  verschiedenartigsten  und 
zierlichsten  Formen  darboten.  Am  häufigsten  präsentirten  sie 
sich  in  Gestalt  eines  Y,  dessen  beiden  kurzen  gleichgrossen 
Schenkel  sowohl  untereinander  als  auch  mit  dem  dritten  längeren 
Winkel  von  annähernd  120®  bildeten.  Diese  Winkelstellung 
war  in  ausgewachsenen  Formen  sehr  constant,  so  dass  ich, 
von  jüngeren  Formen  abgesehen,  in  zahlreichen  Präparaten  nur 
wenige  Ausnahmen  entdecken  konnte.  Die  Theilung  schien 
ausschiesshch  eine  dichotome  zu  sein;  bei  den  seltenen  Exem- 
plaren, wo  vielleicht  eine  Dreitheilung  vorlag  (Fig.  3e)  muss 
ich  die  Möghchkeit  offen  lassen,  dass  es  sich  um  eine  zufällige 
Aneinanderlagerung  handelte.  Bei  den  Y-Formen  können  nun 
an  den  freien  Enden  aller  3  Schenkel  secundäre  Theilungen  auf- 
treten und  durch  weitere  Gabelung  dieser  Zweige  endlich  mannig- 
faltige,   weniger   einfache    Gebilde   —    wie   sie    Fig.  4   wieder- 
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giebt  —  ZOT  Entwickelung  gelangen.  Die  Theilnng  braucht  nicht 
gleichmässig  an  allen  Enden  vor  sich  zu  gehen,  es  ist  sogar  die 
Regel,  dass  der  eine  oder  andere  Zweig  zurückbleibt  (Fig.  4c). 
Mitten  zwischen  die  verästelten  Formen  eingestreut,  fanden  sich 
ausserdem  zahlreiche  einfache  Bacillen,  welche  an  Länge  und 
Dicke  den  einzelnen  Gliedern  der  ersteren  ziemlich  gleichkamen 
(Fig.  1).  Es  zeigte  sich  auch  bald,  dass  beide  in  einer  unten  zu 
beschreibenden  Farbenreaction  vollständig  übereinstinmiten,  und 
es  konnten  weiter  alle  nur  wtinscbenswerthen  Übergänge  der 
letzteren  in  die  erstere  nachgewiesen  werden,  so  dass  ihre  Iden- 
tität keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  konnte  (Fig.  1  und  2). 
Diese  einfachsten  Formen  waren  2 — 5  /<  lang  und  annähernd 
0,5/1«  dick,  an  den  Enden  meist  abgerundet  und  oft  in  einer 
Ebene  leicht  gekrümmt.     Die  Neigung  zu  Krümmungen  konnte 

Fig.  1.  Flg.  2.  Flg.  3. 

übrigens  auch  an  den  verzweigten  Formen  häufig  nachgewiesen 
werden.     Kapseln  fanden  sich  nie  vor. 

Bei  der  Ähnlichkeit  dieser  Bacterien  mit  den  in  jüngerer 
Zeit  beschriebenen  Wachstbumsformen  des  Tuberkelbacillus 
wurde  alsbald  die  Probe  gemacht,  wie  sie  sich  gegenüber  den 
bekannten  T-ß-Färbemethoden  verhalten  würden.  Es  ergab  sich 
das  überraschende  Resultat,  dass  sie  zwar  nicht  säurebeständig 
waren  in  dem  Grade  wie  der  Tuberkelbacillus,  dass  sie  aber 
doch  in  einzelnen  Theilen  länger  der  Entfärbung  durch  Säuren 
Widerstand  leisteten,  als  die  grosse  Masse  der  gewöhnlichen 
Microbien.  Nach  Färbung  während  einer  halben  Minute  in 
heisser  Carbolfuchsinlösung  und  darauf  folgender  5 — 10  Secunden 
langer  Entfärbung  mit  20  proc.  Salz-  oder  Salpetersäure  blieben 
immer  einzelne  Parthien  der  Bacterien  intensiv  gefärbt;  nach 
20  Secunden  dauernder  Einwirkung,  der.  Säure  war  freilich  die 
Entfärbung  eine  vollständige. 
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Auch  nach  Behandlung  mit  Alkohol  iibsolutus,  selbst  wenn 
dieselbe  über  eine  halbe  Stunde  dauerte,  behielten  bei  in  gleicher 
Weise  gefärbten  Präparaten  einzelne  Theile  die  Farbe  zurück. 
Dies  waren  stets  scharf  begrenzte  Partikel  der  Bacterien,  meistens 
ganz  runde  und  die  ganze  Breite  des  Stäbchens  einnehmende 
Kügelchen  (Fig.  5),  manchmal  waren  es  aber  auch  längere 
cylindrisch  gestaltete  Abschnitte,  und  in  noch  anderen  selteneren 
Fällen  fanden  sich  Körner  und  Cylinder  nebeneinander  in  einem 
Exemplare  vor  (Fig.  5e).  Bei  den  nicht  verzweigten  Formen  lag 
am  häufigsten  an  den  Enden  des  Stäbchens  je  ein  Korn  (Fig.  5a); 
hie  und  da  fand  man  sie  auch  in  der  Mitte  und  dann  in  der 
Regel  zwei  an  der  Zahl  und  so  gelagert,  dass  der  Bacillus  durch 
sie  in  drei  ungefähr  gleich  grosse  Abschnitte  getheilt  wurde 
(Fig.  5b).     Ihr  Standort   an   den  Enden  bildete  aber  wie  gesagt 
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Fig.  4.  Fig.  5.  1  ig.  6. 


<lie  Regel;  das  übrige  Stäbchen  war  dann  entweder  ganz  ent- 
färbt oder  enthielt  nur  einzehie  kleinste  gefärbte  Körner  in  un- 
regelmässiger Gruppirung.  Weniger  einfach  lagen  die  Verhältnisse 
in  den  verzweigten  Formen.  Sehr  häufig  traf  man  wieder  und 
zwar  recht  kräftig  entwickelt  die  Körner  an  den  freien  Enden 
der  kleinen  Schenkel  (Fig.  5  d.  e.  ff.).  Die  Bifurcationsstellen 
wurden  oft  entfärbt;  oft  aber  blieben  gerade  sie  ein  Ort  stärkster 
Färbung,  welche  sich  wechselnd  weit  sowohl  in  den  grossen  als 
auch  in  die  kleinen  Schenkel  hinein  fortsetzen  konnte  (Fig.  5i). 
Endlich  fand  man  in  einzelnen  Fällen  genau  an  der  Theilungs- 
stelle  ein  wohl  ausgebildetes  Korn  liegen,  so  dass  es  keinem  der 
3  Schenkeln  eher  als  den  anderen  anzugehören  schien  (Fig.  5g). 
Bei  den  Y-Formen  führte  der  längere  Schenkel  bald  ein  end- 
ständiges, bald  zwei  in  der  Mitte  liegenden  Körner  (Fig.  5c)  in 
den  Fällen,  wo  die  Bifurcationsstelle  gefärbt  blieb,  verlor  er 
meist   in   ganzer   Ausdehnung    die    Farbe.      Diese    Verhältnisse 
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waren  nicht  nur  nach  Entfärbung  mit  Sänre  oder  Alkohol  wahr- 
zunehmen; schon  bei  Präparaten,  die  man  in  gewöhnlicher  Weise 
mit  stark  färbenden  Anilinfarben  behandelte,  traten  diese  Kömer 
durch  intensivere  Färbung,  wenn  auch  viel  weniger  deutlich, 
hervor.  Im  allgemeinen  waren  die  Bacillen  ziemlich  schwer 
färbbar.  Vesuvin  und  Methylenblau,  letzteres  auch  in  alcaUscher 
Lösung  nach  Löffler  färbten  sie  selbst  nach  24  stundiger  Ein- 
wirkung und  zeitweisem  Erwärmen  nur  ganz  schwach.  Dieser 
Eigenschaft  ist  es  wohl  auch  zuzuschreiben,  dass  die  Färbung 
mit  beiden  Substanzen,  wie  sie  von  Paul  Ernst ^)  zur  Darstel- 
lung der  metachromatischen  Elemente  in  den  Bacterien  ange- 
geben wurde,  nicht  die  von  ihm  beschriebenen  schönen  und  cha- 
rakteristischen Bilder  lieferte.  Die  Microbien  nehmen  das  Me- 
thylenblau fast  ganz  gleichmässig  auf,  und  bei  Nachfärbung  mit 
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Fig.  7.  Flg.  8.  Flg.  9. 

Vesuvin  blieben  zwar  die  erwähnten  Körner  stärker  gefärbt, 
hatten  aber  keine  scharfen  Grenzen  und  waren  nicht  deutlich 
blau,  sondern  mehr  grünlicli,  der  Mischfarbe  der  angewandten 
Lösungen  entsprechend.  Auch  die  Behandlung  mit  Häina- 
toxylinlösung  und  Kemschwarz  ergab  nur  mangelhafte  und  schlecht 
verwerthbare  Färbung.  Die  Gram'sche  Methode  lieferte  sehr 
schöne  Bilder;  bei  lange  dauernder  Einwirkung  von  Alkohol 
oder  nach  Weigert  von  Anilinöl  trat  unregelmässige  Entfärbung 
ein,  ohne  dass  jedoch  die  Kömer  sich  hierdurch  differenzieren 
Hessen.  Den  Gedanken,  dass  es  sich  bei  diesen  Gebilden  um 
Sporen  handle,  möchte  ich  von  der  Hand  weisen,  weil  doch 
ihre  Säurebeständigkeit  nur  eine  beschränkte  ist,  und  weil  ferner 
die  Körner  schon  bei  gewöhnlicher  Färbung  sich  durch  intensive 
Farbstoffaufnahme  auszeichnen,  Eigenschaften,  welche  den  wohl 


1)  Paul  Ernst,  üeber  den  Bacillus  Xerosis  und  seine  Sporenbildang. 
Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  IV,  S.  25,  1888. 
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charakterisirteii  Sporen  von  Milzbrand-,  Heu-,  Kartoffel-  oder 
Tetanusbacillen  nicht  zukommen.  Ich  stelle  sie  lieber  auf  eine 
Stufe  mit  den  von  Babes^),  Paul  Ernst«),  Bütschli»), 
Czaplewsky*),  Coppen  Jones*)  beschriebenen  metachroma- 
tischen Körnern  und  suche,  wie  schon  gesagt,  den  fast  negativen 
Ausfall  der  Ernst' sehen  Färbemethode,  mit  der  überhaupt 
schweren  Färbbarkeit  dieser  Bacillen  zu  erklären. 

Die  Präparate  erwiesen  sich  femer  sehr  günstig  zur  Unter- 
suchung der  Bildungsweise  der  Verzweigungen.  Die  successiven 
Entwickelungsstadien  derselben  Hessen  sich  leicht  an  zahlreichen 
Objekten  verfolgen.  Das  erste,  was  man  an  einem  Bacillus  oder 
bei  verzweigten  Formen  an  einem  Endzweige,  der  sich  gabeln 
wollte,  bemerkte,  war  eine  leicht  kolbenförmige  Anschwellung 
des  freien,  ein  metachromatisches  Korn  tragenden  Endes  (Fig.  2  a. 
Fig.  4  a  und  b).  Ob  die  Körner  dabei  selbst  auch  anschwellen, 
war  bei  ;der  überhaupt  wechselnden  Grösse  derselben  nicht  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Auf  der  Höhe  deß^  verdickten  Endes 
bilden  sich  dann  bald  zwei  durch  eine  seichte  Einbuchtung  ge- 
trennte Wülste,  und  an  Stelle  des  einen  treten  zwei  kleinere 
Kömer,  je  eines  in  den  beiden  Vorsprüngen.  Die  Buckel  wachsen 
dann  allmähhch  zu  richtigen  Zweigen  aus,  während  das  Korn 
stets  einen  Platz  am  freien  Ende  derselben  innehält.  Zugleich 
mit   diesem   Wachsthum    findet   auch   eine   geringe   Entfaltung 


1)  Babes,  Verhandlangen  des  internationalen  hygienischen  CongresBes, 
Wien  1887,  Heft  XVm,  S.  77  —  Cornil  et  Babee,  Lea  bact^ries,  3.  Aufl., 
1890.  —  Babes,  Beobachtungen  über  die  metAchromatischen  Eörperchen, 
iSporenbildung ,  Verzweigung,  Kolben-  und  Kapselbildung  pathogener  Bac- 
terien.   Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  XX,  S.  412,  1895. 

2)  Paul  Ernst,  Ueber  den  Bacillus  Xerosis  und  seine  Sporenbildung. 
Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  IV,  8.  25,  1888.  —  D^selbe,  Ueber  Kern-  und 
Sporenbildung  in  Bacterien.   Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  V,  S.  428,  1889. 

3)  Bütschli,  Ueber  den  Bau  der  Bacterien  und  verwandter  Orga- 
nismen, Leipzig  1890. 

4)  Czaplewsky,  Die  Untersuchung  des  Auswurfs  auf  Tuberkel- 
bacillen,  Jena  1891. 

5)  Coppen  Jones,  Ueber  die  Morphologie  und  systematische  Stellung 
des  Tuberkelpilzes  und  über  die  Kolbenbildung  bei  Actinomycose  und  Tuber- 
culose.    Centralblatt  für  Bacteriologie,  1895,  S.  1. 
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nach  seitwärts  statt,  indem  sich  der  Winkel  zwischen  beiden 
Zweigen  noch  um  eine  Kleinigkeit  vergrössert.  Ob  auch  eine 
seitliche  Sprossenbildung  stattfinden  kann,  wie  sie  z.  B.  Fig.4d 
wohl  annehmen  lässt,  oder  ob  diese  Formen  nur  auf  ein  un- 
gleiches Wachsthura  der  neugebildeten  Zweige  zurückzuführen 
sind,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Ich  konnte  nirgends 
weder  für  die  eine  noch  für  die  andere  Auffassung  einen  ent- 
scheidenden Anhaltspmikt  finden. 

In  seiner  oben  citirten  Arbeit  über  die  metachromatischen 
Körperchen  hat  schon  Babes  die  Ansicht  geäussert,  dass  zwischen 
ihnen  und  den  Verzweigungsvorgängen  ein  gewisser  Zusammen- 
hang bestünde.  Er  konnte  nachweisen,  dass  bei  Bacterien  aus 
der  Gruppe  des  Diphtheriebacillus  die  Verzweigungen  öfters  von 
den  metachromatischen  Kügelchen  des  Bacillenkörpers  ausging. 
Nach  meinen  Beobachtungen  am  vorliegendenBacilluskann  ich  mich 
dieser  Anschauung  nur  anschliessen,  wenn  ich  auch  hervorheben 
muss,  dass  in  einzelnen  Fällen  Formen  beobachtet  wurden,  bei 
denen  weder  der  Mutterstamm  noch  die  jungen  Zweige  ein 
metachromatisches  Korn  enthielten. 

Babes  hat  sich  ferner  bezüghch  der  Zweigbildung  bei 
Bacterien  dahin  ausgesprochen,  dass  dieselbe  einerseits  wie  auch 
die  Fadenbildung  auf  einer  Behinderung  in  der  Bildung  ge- 
trennter Exemplare,  andrerseits  aber  darauf  beruhe,  dass  die 
Theilungsrichtung  der  einzelnen  Individuen  eine  Veränderung 
erleide.  Solches  beobachtete  er  bei  besonderen  Formen  von 
Streptococcenverbänden,  und  dass  thatsächlich  auch  Theilungen 
von  Bacillen  in  der  Längsachse  vorkommen,  konnte  er  an  einem 
aus   zwei  Fällen  von  Noma  gezüchteten  Bacterium  nachweisen. 

Dass  auch  bei  unserem  Bacillus  die  Verzweigungen  einem 
ähnlichen  Vorgang  ihre  Entstehung  verdanken,  dürfte  doch 
nicht  ohne  weiteres  anzunehmen  sein.  Ohne  dieses  Bildungs- 
princip  ganz  von  der  Hand  weisen  zu  wollen,  glaube  ich  hervor- 
heben zu  müssen,  dass  diese  Gabelungen  doch  recht  wohl  eine 
der  einzelnen  Bacterienzelle  innewohnende  Wachsthumseigen- 
thüniliclikeit  sein  können,  dass  sie  nicht  noth wendig  ein  Theilungs- 
vorgang  zu  sein  brauchen,  bei  dem  infolge  irgend  welcher  Ein- 
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flüsse  die  neugebildeten  Individuen  in  innigerem  Zusammenhange 
bleiben.  In  dem  vorliegenden  Falle  wird  diese  Ansicht  sicher- 
lich dadurch  gestützt,  dass  die  Y-Formen  so  ausserordentlich 
häufig  vorkommen,  dass  sie  sich  als  mori)hologische  Grundfonii 
geradezu  aufdrängen.  Ihr  kommen  ferner  Beobachtungen  von 
Formen  zu  Hilfe,  deren  Schenkel  nur  durch  einen  schmalen 
Spalt  getrennt,  genau  in  einer  Richtung  lagen,  so  dass  der  eine 
die  Fortsetzung  des  anderen  bildete,  und  die  Annahme  wohl 
gerechtfertigt  schien,  dass  es  sich  um  eine  Theilung  handeln 
könne.  Die  Spalten  lagen  stets  ein  Stück  weit  von  den  Gabe- 
lungsstellen entfernt;  am  häufigsten  lösten  sich  Glieder  als 
Y-Formen  ab,  seltener  als  einfache  Bacillen,  indem  dann  eine 
Trennungslinie  an  einem  freien  Schenkel  oder  auch  deren  zwei 
an  einem  zwischen  zwei  Gabelungen  gelegenen  Segmente  auf- 
traten (Fig.  3  a,  b,  c,  d.).  Niemals  sah  ich  Bilder,  welche  die 
Deutung  zuliessen,  dass  sich  an  den  Verzweigungsstellen  selbst 
Stücke  abgetrennt  hätten. 

Von  Anfang  an  war  natürlich  mein  eifrigstes  Bemühen 
darauf  gerichtet,  den  beschriebenen  Bacillus  in  Reincultur  zu 
züchten.  Auf  den  gewöhnlichen  alcalischen  als  auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  sauere  Reaction  der  schleimigen  Massen  leicht  an- 
gesäuerten Nährböden  misslang  die  Cultur  stets.  Es  glückte 
nur  einmal  auf  einer  mit  menschlichem  Blutserum  und  Trauben- 
zuckeragar  zu  gleichen  Theilen  gegossenen  Platte  in  WasserstofE- 
athmosphäre  bei  37,5°  die  Bildung  kleiner  Colonien  des  Bacillus 
zu  erzielen.  Dieselben  standen  auf  dieser  Platte  in  grosser  An- 
zahl dicht  nebeneinander,  so  dass  ihre  Menge  wohl  ihr  Wachs- 
thum  zu  grösseren  Colonien  beeinträchtigt  haben  mag.  Sie 
waren  auffallend  durchsichtig,  für  das  blosse  Auge  kaum  sicht- 
bar; die  in  der  Tiefe  gelegenen  hatten  ziemlich  scharfe  Couturen, 
die  oberflächlichen  breiteten  sich  wie  ein  schleierförmiger  Über- 
zug ohne  scharfe  Begrenzung  auf  dem  Nährboden  aus.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  präsentirten  sie  sich  als  etwas  stärker 
lichtbrechende  Flecken,  bei  starker  als  dichtes  Gewirr  von 
Bacillenfäden ,  welches  nur  am  Rande,  hier  aber  mit  grösster 
Deutlichkeit,    Verzweigungen    wahrnehmen    Hess.     Vom  4.  Tage 
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ab  schienen  sie  nicht  mehr  zu  wachsen  und  da  eine  Reihe  von 
Coli-  und  Staphyiococcen-Colonien  die  Platte  zu  überwuchern 
drohten,  so  wurde  dieselbe  kaltgestellt.  Am  6.  Tage  war  die 
Reaction  des  Nährsubstrates  stark  sauer,  vorher  war  es  auf  seine 
Reaction  nicht  geprüft  worden :  wegen  des  zugleich  vorhandenen 
CoUbacillus  kann  freilich  diese  Erscheinung  mit  der  Entwickelung 
des  verzweigten  Bacteriums  nicht  sicher  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden.  So  mannigfaltig  und  so  zahlreich  nun  auch 
Versuche  angestellt  wurden,  von  diesen  Colonien  Reinculturen 
zu  züchten,  es  gelang  nicht,  ein  weiteres  Wachsthum  zu  erzielen. 
Verwandt  wurde  gewöhnliche  Bouillon,  Gelatine,  Glycerin-  und 
Traubenzuckeragar,  Hühnereiweiss ,  Blutserum  vom  Rind  und 
vom  Menschen,  Traubenzuckerblutserumagar,  alle  diese  Nähr- 
böden sowohl  alcalisch  als  leicht  angesäuert,  natürlich  auch 
anaärob:  in  hohen  Schichten,  in  Wasserstoffatmosphäre  und 
nach  dem  Verfahren  von  Buchner  mit  Pyrogallol  und  Kali- 
lauge. 

Es  wurden  femer  sowohl  mit  den  ursprünghchen  Massen, 
als  auch  mit  Colonien  von  der  erwähnten  Platte  Thierversuche 
angestellt.  Wegen  Mangels  an  Material  wurden  mit  ersteren 
nur  zwei  Meerschweinchen  intraperitoneal  geimpft.  Beide  starben 
nach  etwa  15  Wochen  ziemlich  zu  gleicher  Zeit.  An  den  innern 
Organen  konnte  ausser  einer  allgemein  verbreiteten  venösen 
Hyperämie  weder  makro-  noch  mikroskopisch  eine  Läsion  wabr- 
genonmien  werden.  Culturversuche  aus  Herzblut,  Milz,  Leber, 
Nieren  und  Gehirn  fielen  vollkommen  negativ  aus.  Mit  Blut, 
Milz  und  Leber  wurden  weiter  zwei  weise  Mäuse  subcutan, 
zwei  Meerschweinchen  intraperitoneal,  zwei  Kaninchen  intravenös 
geimpft.  Sie  bUeben  sänmitlich  ohne  Erscheinungen,  und  als 
nach  6  Monaten  ein  Meerschweinchen  und  eine  weisse  Maus 
getödtet  wurden,  waren  alle  Organe  vollkommen  gesund.  Mit 
dem  Plattenmaterial  wurde  ganz  in  derselben  Weise  wie  mit 
den  Organen  der  ersten  Meerschweinchen  verfahren.  Auch 
hiemach  wiu*de  keines  der  Thiere  krank,  eine  weisse  Maus  und 
ein  Kaninchen,  welche  nach  mehreren  Monaten  geschlachtet 
wurden,  wiesen  keinerlei  pathologische  Veränderungen  auf. 
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In  morphologischer  Hinsicht  sind  zwischen  den  auf  der 
Platte  gewachseneu  und  den  ursprünglichen  Bacillen  einige 
Unterschiede  zu  erwähnen  (Fig.  6 — 9).  Vor  allem  waren  ihre 
Formen  nicht  so  voll,  so  kräftig,  so  regelmässig  entwickelt;  sie 
machten  im  ganzen  einen  etwas  verkümmerten  Eindruck.  Die 
metachromatischen  Könier  fanden  sich  viel  weniger  häufig  vor 
und  obschon  fast  nur  verzweigte  Exemplare  vorkamen,  so  waren 
doch  die  regelmässigen  YFormen  ziemlich  selten.  Überall  war 
die  Neigung  zu  Krümmungen  und  Verbiegungen  sehr  deutlich 
ausgesprochen  und  an  manchen  Exemplaren  fanden  sich  kolben- 
förmige und  auch  kugelige  Anschwellungen  (Fig.  7  und  8), 
welche  sich  durch  intensivere  Aufnahme  mid  längeres  Festhalten 
des  Farbstoffes  vor  den  übrigen  Theilen  des  Bacillenleibes  aus- 
zeichneten und  in  dieser  Beziehung  wohl  als  Analoga  der  meta- 
chromatischen Körner  aufgefasst  werden  dürfen.  Dieselben 
fanden  sich  sowohl  an  den  Enden  als  auch  an  den  Mittelstücken 
der  verzweigten  Formen  vor.  Es  war  femer  auffallend,  wie 
häufig  ganz  kleine  Nebenzweige  von  einem  gerade  weiter  ver- 
laufenden Hauptstamm  senkrecht  zu  diesem  abbogen,  und  zu- 
weilen trugen  diese  selbst  wieder  einen  oder  mehrere  ganz  kurze 
senkrechte  Seitensprossen  (Fig.  9).  Überhaupt  waren  hier  die 
Winkel,  unter  welchen  die  Verästelungen  stattfanden,  ziemlich 
grossen  Schwankungen  unterworfen;  ja,  es  wurden  Exemplare 
beobachtet,  bei  welchen  der  Winkel  zwischen  Verzweigung  und 
Axenrichtuug  des  Mutterstammes  über  90^  betrug,  sodass  also 
rückwärts  gerichtete  Sprossen  entstanden  (Fig.  9  b  u.  d).  Wie  schon 
in  den  Präparaten  aus  dem  ursprünglichen  Material  war  aber 
auch  hier  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  als  Seiten- 
sprossen imponirenden  Gebilde  thatsächUch  als  solche,  oder  als 
im  Wachsthum  zurückgebliebene,  mit  der  Fortsetzung  des  Haupt- 
stammes gleichwerthige  Bildungen  aufzufassen  sind.  Dies  dürfte 
überhaupt  nur  durch  directe  Beobachtung  der  wachsenden  Zelle 
zu  eruiren  sein. 

Das  exquisite  Wachsthum  in  verzweigten  Formen  nimmt 
bei  dem  beschriebenen  Bacillus  unstreitig  das  Hauptinteresse 
in  Anspruch.   Die  Ähnlichkeit  mit  Formen,  wie  sie  von  Metsch- 
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nikoff*),  Nocard  und  Roux*),  Mafucci')  und  Fischel*) 
für  die  Vogeltuberculose,  von  letzterem*),  Goppen  Jones*)  und 
auf  Anregung  von  E.  Levy  von  Hayo  Bruns*)  auch  bei 
Säugethiertuberculose  beschrieben  und  abgebildet  wurden,  ist  in 
hohem  Grade  auffällig.  Man  konnte  um  so  eher  geneigt  sein, 
gerade  an  Vogeltuberculose  zu  denken,  als  nach  Beobachtungen 
von  Mafucci')  hiermit  geimpfte  Thiere,  zuweilen  ohne  sicht- 
bare anatomische  Läsion  zu  Grunde  gingen,  was  ja  mit  dem 
Befunde  der  zuerst  geimpften  Meerschweinchen  stinmien  würde. 
Aber  die  Erfolglosigkeit  aller  weitem  Verimpfungen  und  Züch- 
tungsversuche, sowie  der  negative  mikroskopische  Bacillenbefund 
in  den  Organen  und  die  nur  beschränkte  Säurebeständigkeit 
unseres  Bacillus  zwingen  uns  doch,  die  Identität  beider  in 
Abrede  zu  stellen.  Auch  mit  dem  Lepra-  und  Actinomyces- 
pilz,  und  den  von  A.  Neisser'),  Babes'),  Klein'),  Kant- 
hack*®), Fränkel^*),  Bernheim  und  Folger**)  beschrie- 
benen verzweigten  und  kolbigen  Formen  des  Diphtheriebacillus 


1)  £.  Metschnikoff,  üeber  die  phagocytäre  Rolle  der  Tnberkel- 
rieaenzellen.   Virch.  Arch.,  Bd.  113,  8.  63,  1888. 

2)  Nocard  et  Bonx,  Sar  la  culture  du  badlle  de  la  tabercoloae. 
Ann.  de  Tlnst.  Pasteur,  Bd.  I,  p.  19,  1887. 

3)  A.  Mafacci,  Die  Hühnertuberculose.  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  11, 
S.  445,  1892. 

4)  Fiacbel,  Unterauchangen  über  die  Morphologie  and  Biologie  des 
TttbercaloBeerregera.   Wien  und  Leipzig  1893. 

5)  Coppen  Jones,  Ueber  die  Morphologie  und  Bystemadsche  Stellung 
des  Tuberkelpilzes  und  über  die  Kolbenbildung  bei  Actinomycose  und  Tuber- 
culose.   Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  17,  8.  1,  1895. 

6)  Hayo  Bruns,  Ein  Beitrag  zur  Pleomorphie  der  Tuberkelbadllen. 
In.-Diss.,  Strassburg  1895. 

7)  A.  Neisser,  Versuche  über  Sporenbildung  bei  Xerosebacillen  etc. 
Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  IV,  8.  165. 

8)  Babes,  Ueber  isolirt  färbbare  Anteile  von  Bacterien.  Zeitschr  f. 
Hygiene,  Bd.  V,  8.  173,  1889.  —  Babes,  a.  a.  0. 

9)  Klein,  Reports  of  Local  Governments  Board.  London  1889—90,  p.  173. 

10)  K  a  n  t  h  a  c  k ,  In  Allbut,  System  of  Medicine,  Bd.  I,  p.  719,  London  1896 

11)  Fränkel,  Eine  morphologische  Kigenthümlichkeit  der  Diphtherie- 
badllen.    Hygienische  Bundschau,  1895,  Nr.  8,  S.  349. 

12)  Bernheim  und  Folger,  Ueber  verzweigte  Diphtheriebacillen, 
Centr.  f.  Bact,  Bd.  20,  S.  1,  1896. 
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ist  gewiss  manche  Ähnlichkeit  vorhanden,  wenn  gleich  auch  diese 
Bacterien  bei  dem  negativen  Ausfall  der  Impf-  und  Culturver- 
suche  und  auch  dem  übrigen  Verhalten  des  verzweigten  Micro- 
bionS)  wohl  ohne  Bedenken  auszuschliessen  sind.  Der  Fundort 
unseres  Bacillus  legte  es  endlich  nahe,  auch  den  Smegmabacillus 
mit  in  den  Kreis  dieser  Betrachtungen  zu  ziehen.  Ich  habe, 
nachdem  alle  Untersucher  die  Züchtung  desselben  vergeblich 
unternommen,  dieselbe  nicht  weiter  versucht;  ich  habe  aber 
zahlreiche  Smegmaproben ,  von  Männern  wie  von  Frauen,  auf 
Smegmabacillen  und  diese  wieder  speciell  auf  verzweigte  Formen 
untersucht,  letzteres  ohne  positives  Resultat.  Auch  aus  der 
Litteratur  ist  mir  eine  Angabe  über  Gabelungen  beim  Smegma- 
bacillus nicht  bekannt  geworden.  Nur  in  einer  Abbildung  in 
Flügge's')  Handbuch,  welche  dem  Franke  1  und  Pfeiffer- 
schen Atlas  entnommen  ist,  finde  ich  eine  Form,  die  allenfalls 
als  solche  aufgefasst  werden  könnte.  Der  Text  enthält  aber 
darüber  nichts  näheres,  so  dass  möglicherweise  dies  Bild  nur 
als  zufäUige  Aneinanderlagerung  getrennter  Individuen  zu  be- 
trachten ist. 

Wenn  der  beschriebene  Bacillus  somit  auch  als  ein  bisher 
noch  nicht  nälier  bekannter  Mikroorganismus  sich  darstellt  und 
bei  der  Schwierigkeit,  ihn  zu  züchten,  einer  genaueren  biologi- 
schen Untersuchung  sich  entzog,  so  dürfte  er  doch  nach  dem 
Gesagten  in  morphologischer  Hinsicht  wenigstens  als  naher 
Verwandter  der  eben  in  Betracht  gezogenen  Microbien  anzu- 
erkennen sein. 


1)  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  1896,  Bd.  ü,  S.  517. 


Ein  neues  ans  einem  Fall  von  Lepra  gezüchtetes  BacteriuiD 
ans  der  Klasse  der  Tnberkelbacillen.    Studien  über  diese 

Klasse. 

Von 

Professor  Dr.  E.  Levy, 

Strassbarg  i.  £. 

(Aus  der  bacteriologiachen  AbtheiluDg  des  Laboratoriums  der  medic.  Klinik 
(Prof.  Dr.  Naunyn)  and  aus  dem  hygien.-bact.  Institut  (Prof.  Dr.  Forster.) 

Der  Entdecker  des  Leprabacillus  ist  Armauer  Hansen*)  in 
Bergen.  Er  hat  bereits  Ende  der  Sechziger  und  Anfang  der 
Siebziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  kleine  stäbchenförmige 
Körper  in  den  Geschwulstzellen  der  Aussatzknoten  gefunden. 
Aber  erst  die  bahnbrechen<len  Arbeiten  von  Robert  Koch  über 
den  Milzbrand  und  über  die  Aetiologie  der  Wundkrankheiteu 
brachten  den  norwegischen  Forscher,  wie  er  selbst  erzählt,  darauf, 
seine  Untersuchungen  wieder  aufzunehmen,  um  mit  den  neuen 
Methoden  die  Bacteriennatur  seiner  Stäbchen  zu  constatiren. 
Neisser*)  hat  dann  den  Fund  Hansen's  bestätigt.  Ihm  ge- 
bührt das  Verdienst  als  der  Erste  den  Beweis  erbracht  zu  haben, 
dass  es  sich  beim  Aussatz  in  der  That  um  eine  specifische  Bac- 
terienart  handle.  Seitdem  wurde  von  den  verschiedensten  Autoren 
gezeigt,  dass  alle  Organe  der  Leprakranken,  die  makroskopisch 


1)  Bacillus  leprae,  Virchow's  Archiv,  1880,  Bd.  79,  S.  31. 

2)  Weitere  Beiträge   zur  Aetiologie  der  Lepra.    Vorläufige  Mittheilang. 
Dasselbe,  1881,  Bd.  84,  S.  514. 
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als  verändert  sich  erwiesen,  cauch  mikroskopisch  den  Hansen- 
schen  BaciUus  enthielten.*) 

Man  hat  nun  selhstverständlich  weiter  versucht,  die  Lepra- 
stäbchen künsthch  zu  züchten,  sie  zum  Wachsthum  auf  unseren 
todten  Nährsubstraten  zu  zwingen.  Ein  solches  Beginnen  lag 
ja  unbedingt  nahe.  War  es  doch  Robert  Koch  gelungen,  den 
Tuberkelbacillus,  der  mit  den  Lepramikroorganismen  weitgehende 
Aehnlichkeiten  besitzt,  in  Reincultur  zu  gewinnen.  Diesem  Unter- 
nehmen stellten  sich  aber,  wie  sich  bald  zeigen  sollte,  sehr  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen,  und  man  darf  wohl  sagen,  dass  eine 
Weiterzüchtung  des  Leprabacillus  durch  mehrere  Generationen 
hindurch  bisher  nicht  erzielt  wurde.  —  Gleich  Neisser*)  be- 
mühte sich,  den  Bacillus  auf  gelatinirtem  Blutserum,  gekochten 
Hühner-  und  Enteneiern  im  Brütofen  bei  37 — 38®  zum  Wachs- 
thum zu  bringen.  Er  sah  die  überimpften  Knötchen  enorm 
langsam  wq^hsen,  sich  im  Verlauf  von  3  Wochen  nur  um  das 
Do|)pelte  durch  Bildung  einer  schmalen  Randzone  vergrössem. 
Tochtercultiu'en  hiervon  schlugen  fehl. 

Bordoni-Uffreduzzi')  berichtet  weiter  über'positive  Resul- 
tate, die  er  bei  Ueberimpfung  von  Knochenmark  eines  Lepra- 
leichnams auf  Pe})tonglycerinserum  erhalten  hatte.  Die  ersten 
Entwicklungsspuren  zeigten  sich  nach  7  Tagen.  Es  bildeten  sich 
längs  des  Impfstrichs  leicht  gelbliche,  bandartige  Colonien  mit 
unregelmässigen  Umrissen.  Das  Serum  win-de  nicht  verflüssigt. 
Auf  Glycerinagar  waren  die  Colonien  klein,  rundlich  von  weiss- 
lich  grauer  Farbe,  in  der  Mitte  ziemlich  dick,  in  der  Peripherie 
dünner  mit  zackigen  Rändern.  Während  anfangs  der  von  Bor- 
doni-Uffreduzzi  gefundene  Mikroorganismus  nur  laugsam  und 
bei  Brütofentemperatur  fortkam,  gewöhnte  er  sich  später  in  den 
Tochterculturen   allmählich  an  das  saprophytische  Dasein.     Die 


1)  Siehe  das  aasführliche  Referat  von  Wolters:   Der  Bacillus  leprae, 
Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1893,  Bd.  13,  S.  469. 

2)  Histologische  und  bacteriologische  Leprauntersuchungen,   Virchow's 
Archiv,  1886,  Bd.  103. 

3)  Ueber  die  Cultur  der  Leprabacillen.     Zeitschr.  f.  Hygiene   und  In- 
fectionskrankheiten,  1888,  Bd.  3,  S.  178. 
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Cultnren  wurden  üppiger  und  passten  sich  sogar  der  Gelatine 
an.  Er  erzeugte  auf  diesem  Nährboden  kleine  isolirte  Colonien, 
die  sich  unregelniässig  rundlich  darstellten.  Die  Bordoui- 
Uf  f  red  u  zzi  'sehen  Bacillen  färben  sich  nach  der  Koch-Ehrlich - 
sehen  Methode,  sie  nehmen  dagegen  selbst  nach  24 stündigem 
V^erweilen  in  Löffler's  alkalischer  Methylonblaulösung  keine 
Farbe  an,  während  Tuberkelbacillen  zur  Controlo  untersucht  in 
derselben  Zeit  diese  Farbe  wohl  annahmen. 

Gi  an  tu  reo')  war  in  der  Lage,  aus  einem  nicht  ulcerirten 
Hautknoten  eines  Leprakranken  die  Bordoni-Uffreduzzi'- 
schen  Stäbchen  wieder  zu  finden.  Nur  will  er  im  Gegensatz  zu 
letzterem  einen  leichten  Grad  von  Eigenbewegung  bei  seinem 
Bacillus  gesehen  haben. 

Boinet*)  beschreibt  gleichfalls  Lepraculturen ,  die  er  in 
Tonkin  auf  gewöhnlichem  Agar-Agar  ohne  Brütofen  bei  der  dort 
herrschenden  Temperatiu*,  welche  kaum  miter  30 — 32®  herunter- 
ging, erzielt  hatte. 

Nach  zahlreichen,  vergeblichen  Versuchen  den  Lef)rabacillus 
aerob  zu  gewinnen,  sah  Campana'),  als  er  die  anaeroben  Cultur- 
methoden  heranzog,  Colonien  aufgehen,  welche  Stäbchen  auf- 
wiesen, die  dem  Ansehen  nach  dem  Leprabacillus  glichen.  Gegen- 
über der  Koch-Ehrlich'schen  Färbung  verhielten  sie  sich 
jedoch  ablehnend.  Ducrey*),  der  die  Untersuchungen  von 
Campana  einer  Nachprüfung  unterzog,  vermochte  dasselbe 
anaerobe  Mikrobion  wieder  zu  züchten. 

Durch  die  Freundhchkeit  von  Herrn  Professor  Wolff  hier, 
dem  ich  hierfür  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin,  war  es  mir 
ermöglicht,  gleichfalls  einen  Fall  von  Lepra  bacteriologisch  zu 
untersuchen.  Der  Patient,  um  den  es  sich  handelte,  hatte  in 
der  französischen  Fremdenlegion  gedient,  war  mit  derselben  nach 
China  und  Tonkin  verschifft  worden.  Die  ersten  Anfänge  seiner 
Erkrankung  datiren  in  das  letzte  halbe  Jahr  seines  Aufenthaltes 


1)  Referat,  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  6,  S.  702. 

2)  La  löpre  a  HanoiTonkin.  Revue  de  m^decine,  1890,  Tome  10,  p.  609. 

3)  Referat,  Centralbl   f.  Bacteriol.,  Bd.  9,  S.  783. 

4)  Referat,  Monatshefte  für  praktische  Dermatologie.  Bd.  15,  S.  312. 
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in  Tonkin  (1886)  zurück.  Die  Krankheit  nahm  ganz  allmählich 
zu,  und  es  entwickelte  sich  langsam  das  typische  Bild  eines 
Falles  von  Lepra  raixta.  In  zwei  Knötchen  am  linken  Vorder- 
arm und  Handgelenk,  die  zwecks  mikroskopischer  Untersuchung 
oxcidiert  wurden,  konnte  Herr  Professor  Wolff  die  charakte- 
ristischen Stäbchen  nachweisen.  Und  auch  mir  ist  es  gelungen,  in 
einem  Stückchen  Hautnerv,  das  mir  gütigst  zur  Disposition  gestellt 
wurde,  die  Leprabacillen  aufzufinden.  Nach  ihrer  specifischen 
Färbung,  nach  ihrer  Lagerung  konnte  beide  Male  gar  kein  Zweifel 
bestehen;  es  waren  die  typischen  Hansen *schen  Stäbchen. 

Mitte  December  1893  hatte  Herr  Professor  Wolff  die  Güte, 
für  mich  unter  allen  aseptischen  Cautelen  ein  nicht  ulcerirtes 
Ivnötchen  des  rechten  Vorderarms  bei  unserem  Patienten  heraus- 
zuschneiden. Als  Nährboden  hatte  ich  mir  Glycerinagar  gewählt, 
welches  ich  jedoch  in  möglichst  hoher  Schicht  mit  dem  steril 
aufgefangenen  Blut  des  Kranken  bestrichen  hatte.  Als  Entnahme- 
stelle diente  mir  ein  gesunder  Finger.  Das  Knötchen  wurde 
zwischen  zwei  geglühten  Scalpellen  zerquetscht  und  von  seinem 
Inhalt  auf  10  derartige  Blut-Glycerinagarröhren  überimpft.  Die 
Röhrchen  wurden  mit  Giunmikappen  versehen  und  in  den  Brüt- 
ofen bei  37*  gestellt.; 

In  der  ersten  Zeit  war  in  keinem  der  Gläser  etwas  von 
Wachsthum  zu  bemerken.  Nach  dem  fünften  Tage  aber  zeigten 
sich  in  zwei  der  Blutagarculturen  die  übertragenen  kleinen  Ge- 
websstücke  wenig  aber  deuthch  vergrössert,  es  hatte  sich  um  sie 
herum  eine  feine  durchsichtige  Randzone  gebildet.  Dieselbe 
nahm  in  den  nächsten  Tagen  an  Umfang  und  an  Dicke  zu,  sie 
bekam  unregelmässige  Umrisse  mit  kurzen  plumpen  zackigen  Aus- 
läufern, faltete  sich  sodann  und  erhielt  schhesslich  im  Verlauf  von 
14 — 20  Tagen  ein  Ansehen,  das  entschieden  sehr  an  3 — 4  Wochen 
alte  Glycerinagarculturen   von  Säugethier-Tuberculose   erinnerte. 

Von  diesen  beiden  Stämmen  legte  ich  neue  Blutagarröhrchen 
an.  Diese  Tochterculturen  wuchsen  anfangs  kümmerlich,  später 
jedoch  nach  5 — 6  Passagen  immer  energischer,  schliesslich  accli- 
matisirten  sie  sich  so  vollständig,  dass  sie  nunmehr  auf  gewöhn- 
lichem Glycerinagar  fortkamen.     Die  Entwickelung  fand  sogar 


172     ^11  neues  aas  einem  Fall  von  Lepra  gezüchtetes  Bacteriam  etc. 

jetzt  auch  auf  Gelatine  bei  20 — 22*^  statt.  Diese  Acclimatisation 
an  die  Nährböden  ist  an  und  für  sich  ja  gar  nichts  Ungewöhn- 
liches. Man  kennt  ähnliche  Verhältnisse  bei  vielen  Mikrobien, 
So  konnte  ich  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Autoren  bei 
zahlr«ichen  Ueberimpfungen  von  tuberculösem  Material  auf 
Glycerinagar  niemals  Wachsthum  erzielen,  und  trotzdem  gedeiht 
der  Bacillus  der  menschlichen  Tuberculose  nach  einigen  Gene- 
rationen, die  er  auf  Blutserum  verbracht,  ganz  üppig  auf  dem 
genannten  Material. 

Unsere  Culturen  boten,  als  der  Bacillus  sich  vollständig  der 
saprophytischen  Lebensweise  angepasst  hatte,  folgenden  Anblick 
dar:  Auf  Glycerinagar  bildeten  sich  bei  frischer  Uebertragung 
nach  3 — 4  Tagen  eine  Menge  von  kleinen  Knötchen  und  Schüpp- 
chen, die  selir  dicht  bei  einander  stehen.  Dieselben  besitzen 
eine  weisslich  graue  Farbe  und  haften  ziemlich  fest  der  Ober- 
fläche des  Nährmaterials  an.  Später  vergrössern  sich  einige 
dieser  Knötchen,  besonders  die  ganz  vereinzelt  stehenden;  sie 
bekommen  unregelmässige  Conto uren,  werden  dicker,  ragen  deut- 
lich über  das  Niveau  des  Agars  hervor  und  zeigen  nmimehr 
ihrerseits  kleinere  runde  oder  warzenähnliche  Vorsprünge  und 
Ausläufer.  Die  kleineren  und  grösseren  Knötchen  bilden  eine 
plastische  Masse,  die  sich  nur  in  toto  abheben  und  mit  vieler 
Mühe  mit  der  Nadel  zerkleinern  lässt.  Aehnliche  Bilder  wie  die 
beschriebenen  können  auch  durch  Coufluenz  mehrerer  ganz 
kleiner  isolirter  Colonien  entstehen.  In  diesem  Stadiiun  weisen 
die  Culturen  entschieden  einige  makroskopische  Aehnlichkeit 
mit  denen  der  Säugethiertuberculose,  die  gleichfalls  auf  Glycerin- 
agar gewachsen  sind,  auf.  Nur  geht  die  Entwickelung  rascher 
vor  sich  als  bei  der  Tuberculose,  so  dass  in  der  Hinsicht  die 
beiden  Mikrobien  nicht  miteinander  verwechselt  werden  können. 

Auf  Blutserum,  gewöhnlichem  sowohl  wie  Löffler'schem, 
geht  das  Wachsthum  in  ähnlicher  Weise  vor  sich  unter  Bildung 
dieser  dicken,  compacten,  fest  adhärenten,    trocknen  Schuppen. 

In  Bouillon  kommt  unser  Mikrobion  zwar  ebenfalls  fort,  aber 
doch  nicht  so  gut  wie  auf  festem  Nährsubstrat.  Es  entstehen 
eine  Menge  grösserer  imd  kleinerer  Häutchen,  die  in  der  Flüssig- 
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keit  anfangs  flottiren,  schliesslich  aber  zu  Boden  sinken,  während 
die  überstehende  Flüssigkeit  vollständig  klar  bleibt. 

Gelatine  Hess  anfangs  ein  beschränktes  Wachsthum  zu,  aber 
nur  bei  einer  Temperatur  von  20 — 22®;  später  jedoch  kam  es 
auch  zu  einer  deutlichen  Entwickelung  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur. Im  Impfstich  selbst  sind  nur  wenige  unregelmässige 
Körner  zu  bemerken,  an  der  Oberfläche  erscheinen  graue  Schüpp- 
chen, die  dieselben  Eigenthümlichkeiten  darbieten  wie  die  Auf- 
lagerungen des  Glycerinagars,  nur  nicht  so  dick  werden. 

Ich  prüfte  nun  weiter  den  Einfluss  der  Anaörobiose.  Da 
lässt  sich  im  grossen  und  ganzen  sagen,  dass  der  Mikroorganis- 
mus bei  Sauerstoff  ab  Wesenheit  zwar  wächst,  aber  lange  nicht  in 
so  üppiger  Weise  wie  bei  freiem  Zutritt  dieses  Gases. 

Die  von  mir  gefundenen  Bacillen  stellen  schlanke,  leicht 
gekrümmte  Stäbchen  dar,  deren  Länge  im  Mittel  4  f^^  deren 
Dicke  1,3^  beträgt.  Sie  sind  unbeweglich;  bilden  für  gewöhn- 
lich 20 — 30  ^  grosse  Ketten.  In  diesen  Fadenverbänden  kommt 
die  gekrümmte  Gestalt  des  Bacillus  mehr  zum  Ausdruck;  es 
zeigen  sich  nämlich  unter  ihnen  deuthch  gewundene  ExemplfiCre, 
sog.  Spirulinen.  Unser  Mikrobion  besitzt  häufig  eine  kolben- 
förmige Endanschwellung,  wodurch  dann  eine  Figur  entstellt, 
die  sehr  an  die  lange  schlanke  Form  des  Diphtheriebacillus 
erinnert.  Diese  Endkeulen  erreichen  eine  Breite  von  2,3 — 3,4  fi. 
Weisen  die  Verbandformen  die  Verdickung  auf,  dann  besteht 
dieselbe  nur  an  einem  Ende  des  Fadens,  während  das  andere 
Ende  ganz  dünn,  peitschenförmig  ausläuft.  Diese  zarten  Fort- 
sätze besitzen  nur  eine  Dicke  von  1,5 — 1,8  ju. 

Mit  grossen  Erwartungen  eigentlich  ging  ich  an  die  Färbung 
meiner  Mikroorganismen  heran.  Dieselben  haben  sich  jedoch 
nicht  erfüllt.  Mit  heissem  Carbolfuchsin  1  Minute  lang  tingirt, 
vertragen  die  Bacillen  einige  Secunden  die  Entfärbung  mit  ab- 
solutem Alkohol;  sie  halten  auch  wenige  Secunden  die  Behand- 
lung mit  ganz  dünner  Salpetersäure  aus,  dagegen  gar  nicht  die 
Fränkel-Gabbett'sche  Entfärbung  und  Contrastfärbung  mit 
Salpetersäure-Methylenblau.  Von  einer  specifischen  Färbung  im 
Sinne  der  charakteristischen  Farbenreaction  der  Tuberkelbacillen 
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kann  also  keine  Rede  sein.  Gram  deutlich  positiv.  Bei  der 
Fränkel-Gabbett' sehen  Methode  behalten  jedoch  die  meisten 
Pole  der  kolbenförmigen  Endanschwellungen  die  dunkelrothe 
Farbe,  während  der  ganze  Bacillenleib  vollständig  entfärbt  wird. 
Allerdings  sieht  man  in  nicht  wenigen  Stäbchen  ausserdem  noch 
schwarzrothe  Kömchen,  bald  eines  in  der  Mitte  des  Bacillus, 
bald  eines  an  einem  Ende,  bald  an  jedem  Ende  eines  und 
schliesslich  manchmal  drei  im  Zellleib.  Diese  rundlichen  oder 
länglichen  Gebilde  sind  wohl  als  metachromatische  Körpercheu 
aufzufassen,  um  deren  Kenntnis  sich  zuerst  Babes,  später  Ernst 
Verdienste  erworben  haben.  Ob  diese  Babes-Ernst'schen 
Körperchen  mit  der  Sporenbildung  in  enge  Beziehung  zu  bringen 
sind,  wie  dies  von  Anfang  an  die  Ansicht  ihres  Entdeckers 
gewesen,  liess  sich  in  unserem  Fall  nicht  entscheiden,  da  der 
aus  Lepra  gezüchtete  Bacillus  keine  Sporen  producirt. 

Eine  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  aber  bietet  unser 
Mikrobion;  es  zeigt  Verzweigungen,  die  sowohl  in  gefärbten  wie 
in  ungefärbten  Präparaten  zu  constatiren  sind.  Der  Grundtypus, 
welcher  bei  den  Verzweigungen  meist  wiederkehrte,  war  die 
Y-Form.  Die  beiden  Theilungsschenkel  erwiesen  sich  häufig  als 
gleich  gross,  bisweilen  trat  die  Länge  des  Einen  stark  zurück, 
so  dass  hierdurch  der  Eindruck  von  Hauptstanun  und  Seiten- 
zweig,  resp.  einer  Knospe  entstand.  Diese  Zweige  boten  näm 
lieh  nicht  selten  die  keulenartigen  Endverdickungen  dar,  die 
wir  vorhin  eingehend  beschrieben  haben.  An  der  Theilungs- 
oder  Knospungsstelle  fand  sich  manchmal  ein  metachromatisches 
Körperchen.  Näher  auf  die  so  merkwürdigen  Theilungsfornien, 
welche  ja  in  in  den  letzten  Jahren  das  Interesse  der  Morpho- 
logen  in  hohem  Maasse  in  Anspruch  genommen  haben,  ein- 
zugehen, halte  ich  für  überflüssig,  da  in  demselben  Hefte  eine 
Arbeit  meines  Schülers  und  Freundes  Dr.  Stolz  erscheint 
(s.  S.  10  )  welcher  auf  meine  Veranlassung  einen  neuen,  bisher 
unbekannten  Bacillus  mit  constanter  Verzweigung,  den  wir  in 
einem  Falle  von  Pyelonephritis  in  puerperio  fanden,  einer  ge- 
nauen Prüfung  unterzog.  Auch  für  die  näheren  Literaturangaben 
verweise  ich  auf  die  Abhandlung  von  Stolz. 
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Die  Thierinfectionsversuche,  welche  ich  mit  meinem  Bacillus 
angestellt,  sind  alle  sanmit  und  sonders  negativ  ausgefallen.  Es 
wurden  zahlreiche  Mäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen  cutan, 
subcutan,  intraperitoneal,  intravenös  und  in  die  vordere  Augen- 
kamnier  geimpft;  keines  dieser  Thiere  zeigte  nur  auch  das  ge- 
ringste Symptom  von  Krankheit.  Einzelne  von  ihnen  wurden 
nach  1,  2  und  mehr  Wochen  getödtet;  die  Autopsie  ergab  bei 
allen  nur  normale  Verhältnisse. 

•Wenn  wir  uns  nunmehr  die  Frage  vorlegen,  was  für  einen 
Mikroorganismus  wir  hier  vor  uns  haben,  so  muss  von  vorn- 
herein betont  werden,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist,  mit 
irgend  welcher  Bestimmtheit  zu  behaupten,  es  handle  sich  um 
den  richtigen  specifischeu  Bacillus  der  Lepra,  um  dasselbe 
Stäbchen,  welches  Hansen  uns  kennen  lehrte.  Dem  steht  vor 
Allem  der  Umstand  im  Wege,  dass  der  Bacillus  sich  tinktoriell 
nicht  so  verhält,  wie  man  das  sonst  beim  Lepramikrobion  zu 
sehen  gewohnt  ist.  Man  sagt  im  allgemeinen,  dass  in  seinem 
Färbeverhalten  das  Hansen 'sehe  Stäbchen  die  Mitte  einnimmt 
zwischen  den  Tuberkelbacillen  und  den  übrigen  Mikroorganismen, 
dass  er  mit  Leichtigkeit  die  gewöhnlichen  Anilinfarben,  besonders 
die  Violette  und  das  Fuchsin,  annimmt,  dass  er  aber  einmal 
gefärbt  sich  ähnlich  den  Tuberkelbacillen  säure-  und  alkohol- 
beständig erweist.  Diese  leichte  Färbbarkeit  gilt  hauptsächlich 
für  frisch  ausgepressten  leprösen  Gewebssaft,  für  frische  Gewebs- 
stücke.  Nun  liesse  sich  vielleicht  zu  Gunsten  unseres  Mikro- 
organismus anführen ,  dass  eben  noch  Niemand  einen  sapro- 
phytischen  Leprabacillus,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  nach 
zahlreichen  Generationen  auf  sein  Färbevermögen  zu  untersuchen 
Gelegenheit  gehabt  hat,  dass  also  noch  Niemand  wissen  kann, 
wie  in  künstlichen  Culturen  der  Leprabacillus  den  Farben  gegen- 
über sich  beninunt.  Vielleicht  ganz  anders  wie  in  den  Geweben. 
Das  wäre  ja  an  und  für  sich  gar  nichts  Wunderbares.  Wissen 
wir  doch  von  vielen  Bacterien,  dtiss  sie  im  Innern  der  Gewebe 
sich  schwerer,  unter  Umständen  viel  schwerer  tingiren  lassen, 
wie  in  den  Reinculturen.  Auch  der  Leprabacillus,  aus  den 
kranken   Partien  mit   dem    Gewebssaft    auf   Deckgläschen    aus- 
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gepresst,  ist  lange  nicht  so  säurefest  wie  in  den  Gewebsschnitten ; 
es  ist  dies  eine  Tbatsache,  auf  die  mich  zuerst  Herr  Dr.  Kral 
in  Prag  aufmerksam  gemacht   hat.     Die  künstlichen  Tuberkel- 
bacillenculturen  entgehen  schliesslich  diesem  Schicksal  gleichfalls 
nicht.   Hat  doch  B  ab  es  ^)  gezeigt,  dass  sie  in  älteren  Generationen 
bald   ihre   intensive  Färbbarkeit   nach  Ehrlich  verlieren  und 
dann  leicht  mittels  concentrirter  Methylenblaulösung  dargestellt 
werden  können.     Nichtsdestoweniget  bin  ich  trotz  aller  dieser 
Erwägungen   nicht   in   der  Lage,    aus  meiner  Reserve  heraus- 
zutreten.   Die  Thierexperimente  sind  resultatlos  verlaufen;  dieser 
Misserfolg   würde    uns   bei    der    Deutung    unseres    Bacillus   als 
Lepraerreger  keineswegs  stören.     Sind  doch  umsähUge  Versuche 
mit  Lepraprodukten  an  Thieren   und  zwar  nicht  bloss  am  ge- 
wöhnlichen Laboratoriumsmaterial,  sondern  auch  an  Affen,  Hun- 
den, Schweinen,  Ziegen,  Katzen,  Hühnern  etc.  ausgeführt  worden. 
Aber  alles  ohne  rechten  Erfolg.    Nur  vereinzelte  Angaben  über 
gelungene  Impfungen  finden  sich  in  der  Literatur*);  so  glaubt 
Neisser  bei  2  Hunden  durch  subcutane  Einverleibung   locale 
Leprose  erzielt  zuhaben.    Weiter  bekamen  Dam  seh  und  später 
Vossius  bei  Uebertragung  in  die  vordere  Augenkanmier  Be- 
funde, die  sie  für  circumscripte  Lepra  ansehen  zu  dürfen  glauben. 
Bei  allen  diesen  Beobachtungen  kam  es  zu  keiner  Verallgemeine- 
rung des  Processes.     Campana,   Leloir,    Wesener  hatten 
ähnliche  Ergebnisse  zu  verzeichnen,  als  sie  lepröses  Material  ver 
impften,    welches   lange  Zeit   in  Alkohol   conservirt   war.     Sie 
glauben  infolgedessen  nicht  an  eine  Vermehrung  der  Leprabacillen, 
sondern  nur  an  eine  Verschleppung  derselben  durch  die  Leuco- 
cyten.     Die  einzigen,  früher  als  positiv  gedeuteten  Experimente 
von  M  eich  er  und  Ortmann,  bei   welchen  nach  Inoculation 
in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  AUgemeininfectioii 
erfolgte,   werden  jetzt  von  den  meisten  Autoren   so  aui^fasst, 
dass  es  sich  bei  dem  Material  spendenden  Falle  oder  Fällen  uni 


1)  Babes,  Beobachtungen  über  die  metachromatischen  KOrperohen etc., 
Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Infectionskrankheiten,  Bd.  20,  8.  412. 

2)  Vgl.  das  ansffihrliche  Referat  von  Wo I ters  im  Centralbl.  f.  Bacteriol, 
HU.  13,  S.  409. 
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eine  Mischinfection  von  Lepra  und  Tuberciilose  gehandelt  habe, 
dass  die  Thiere  an  Tuberciilose  zu  Grunde  gegangen,  dass  die 
beiden  Processe  mit  einander  verwechselt  wurden.  Das  gleiche 
Schicksal  erfolglos  oder  nicht  einwandsfrei  ausgefallen  zu  sein, 
theilen  auch  die  Impfversuche  am  Menschen.  Negativ  in  der 
Hand  Danielsen's,  der  sich  und  andere  Personen  mit  Knoten- 
masse, Blut  u.  8.  w.  impfte,  fiel  das  Experiment  Arning's  positiv 
aus,  der  auf  einen  zum  Tode  verurtheilten  Verbrecher  Lepra 
übertrug.  Dieser  Fall  wird  jedoch,  wie  erwähnt,  stark  an- 
gezweifelt, da  die  Incubationszeit  auffallend  kurz  sich  gestaltete, 
nur  16  Monate  betrug  und  der  ganze  Verlauf  sich  schnell  in 
5  Jahren  abspielte-,  da  weiter  der  Verbrecher  aus  einer  sehr  em- 
pfänglichen Rasse  stammte  und  in  seiner  Familie  bereits  Er- 
krankungen an  Lepra  vorgekommen  waren. 

Zu  welcher  Klasse  von  Mikroorganismen  gehört  nun  der 
von  uns  aus  dem  Falle  von  Lepra  gezüchtete  Bacillus?  In  den 
Culturen  für  das  Betrachten  mit  blossem  Auge  hat  er  entschieden 
Aehnlichkeit  mit  Glycerinagarculturen  von  Säugethiertuberculose. 
Die  einzeln  stehenden  unregelmässigen,  höckerigen,  trockenen 
Colonien  lassen  sich  nur  in  toto  abheben,  schwer  verreiben.  Die 
Bouillon  bleibt  klar,  es  bilden  sich  die  flottirenden  zusammen- 
hängenden Membranen.  Nur  ist  das  Wachsthum,  besonders  in 
den  späteren  Generationen,  viel  rascher  wie  bei  dem  Erreger  der 
Tuberculose.  Allerdings  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  auch 
der  Tuberkelbacillus  unter  Umständen  ausserordentlich  üppig 
gedeiht.  Wenn  man  einen  Brütofen  zur  Verfügung  hat,  der 
einzig  und  allein  der  Züchtung  des  Tuberculosemikrobions  dienen 
kann,  denselben  auf  37,8®  einstellt,  dafür  sorgt,  dass  die  Atmo- 
sphäre im  Brütraum  inmier  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  die 
Gummikappen  von  den  Röhrchen  weglässt,  damit  der  Sauer- 
stoff der  Luft  ungehinderten  Zutritt  hat,  so  erhält  man  in 
einer  Woche  bereits  eine  dermaassen  reichliche  Entwickelung  der 
acclimatisirten  Culturen,  wie  man  sie  sonst  erst  in  3 — 4  Wochen 
zu  sehen  bekommt. 

Weitere  makroskopische  Aehnlichkeit  bietet  unser  Bacillus 
entschieden  noch  mit  dem  aöroben  Actinomycespilz  und  mit  dem 

12* 
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Mikrobion  des  Farcin  des  boeufs  von  Nocard.    Diese  Aehnlieh- 
keit   ist   um    so    bemerken s wer Iher,    als    die    beiden  genannten 
Species  in  den  Krankheitsproducten  sowohl,  als  auch  bei  ihrem 
künstlichen    Wachsthum    auf   den   Nährböden    über   stark    aus- 
geprägte Verzweigungen  verfügen.    Verzweigte  und  keulenartige 
Formen  weist  aber  auch  der  Tuberkelbacillus  auf.     E.  Klein*) 
hat    zuerst    verzweigte    mycelartige    Fäden    mit    kolbigen    End- 
anschwellungen   bei    demselben    beschrieben   und    die   Schluss- 
folgerung gezogen,  dass  die  Tuberkelbacillen,   wie  sie  im  Orga- 
nismus,   weiter   in  den    Culturen   während    der   ersten    Monate 
angetroffen  werden,   nur  eine  Phase  im  Lebenscyclus  eines  den 
Mycelpilzen    morphologisch    verwandten    Mikroorganismus    dar- 
stellen.     Ob   Klein    mit   Säugethier-   oder  Geflügeltuberculose 
gearbeitet  hat,   geht  aus  seiner  Abhandlung  nicht  hervor.    Es 
folgt  die  kurze  Notiz  von  Roux  und  Nocard*)  bei  Gelegenheit 
ihrer  Beschreibung  eines  neuen  Nährmaterials  für  den  Tuberkel- 
bacillus.   In  einer  mehrere  Monate  alten,  bei  höherer  Temperatur 
gewachsenen  Cultur  trafen  sie  verlängerte,  aufgetriebene  Formen 
nebst  Verzweigungen.    Metschnikoff)  erwähnt  dann  besondere 
Wachsthumserscheinungen  bei  Tuberkelbacillen,   die  er  drei  bis 
sechs  Monate  bei   einer  Temperatur   von  43,6®  gezüchtet  hatte. 
Es  waren  dies  stark  verlängerte  Fäden,  die  an  einem  oder  beiden 
Enden  kolbig  aufgetrieben  erechienen,    die   weiter  entweder  in 
ihrer   Mitte,    häufiger    aber   im    Bereich    der   Endanschwellung 
Knospen   trieben,    die   gewöhnlich   unter  rechtem  Winkel  den 
Stamm   verHessen.     Metschnikoff   bezeichnet   diese   Gebilde 
als  Entwickelungsstufen ,  die  in  die  Gategorie  der  normalen  In- 
volutionsformen   gehören.      Metschnikoff    hat   offenbar   mit 
Geflügeltuberculose    gearbeitet,    was   schon   daraus   hervorgeht, 
dass    seine    Culturen    bei  43,6®    gestanden   waren,    einer  Tem- 
peratur, die  dem  Mikrobion  der  Säugethiertuberculose  nicht  mehr 


1)  Klein,  Centralbl,  f.  Bacteriol,  Bd.  7,  S.  793  u.  794. 

2)  Nocard  et  Roux,  Sur  la  culture  du  bacilh*  de  la  tuberculose,  Ann. 
de  rinstitut  Pasteur,  1887,  Nr  1. 

3)  Metschnikoff,    Ueber  den   phagocjrtären  Kinflnss  der  Tuberkel- 
riesenzellen,  Virchow's  Archiv,  1888,  Bd.  113. 
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zusagt.  Zu  demselben  Schluss  war  bereits  Maffuci*)  gekommen, 
der  ausdrücklich  betont,  dass  pleomorphe  Formen  nur  in  Rein- 
culturen  von  Geflügeltuberculose  vorkommen.  Babes-)  hatte 
bereits  kurze  Zeit  nach  der  Entdeckung  des  Tuberculoseerregers 
Verzweigung,  Kolben  und  Fadenbildung  bei  Tuberkelbacillen 
gesehen  und  abgebildet,  ohne  jedoch  näher  auf  den  Gegenstand 
einzugehen.  Fischel')  erzielte  durch  Uebertragung  von  mensch- 
lichen Tuberkelbacillen  auf  Eier  und  Rückimpfung  auf  Glycerin- 
agar  mit  Borsäurezusatz  lange  Fäden  mit  vielfach  verästelter 
Kolbenbildung,  welche  er  als  wahre  Verzweigung  annehmen  zu 
dürfen  glaubte.  Dixon*)  ist  es  wiederholt  gelungen,  verästelte 
Tuberkelbacillen  zu  erhalten,  indem  er  dem  Agar  Glycerin  in 
grösserer  Menge  beifügte  und  die  Röhrchen  bei  40®  hielt.  Ich 
habe  dann  durch  meinen  Schüler  und  Freund  Dr.  Hayo  Bruns*) 
typische  Verzweigungen  beschreiben  lassen,  die  wir  rein  zufällig 
in  zwei  Glycerinagarculturen  von  Säugethiertuberculose  fanden. 
Diese  Culturen  waren  nebst  zahlreichen  anderen  ein  halbes  Jahr 
vorher  angelegt  worden  und  hatten  die  ganze  Zeit  bei  37** 
gestanden.  Die  Verzweigungen  waren  in  einzelnen  Präparaten 
ausserordentlich  ausgeprägt  und  entsprachen  noch  am  meisten 
denjenigen  der  Nostocaceen,  z.  B.  von  Scytonema.  Zu  gleicher 
Zeit  mit  der  Dissertation  von  Bruns  erschien  die  Abhandlung 
von  Co ppen -Jones*),  der  durch  zwei  neue  Präparationsweisen, 
durch  Maceration  besonders  in  Ranvier'schem  Alkohol,  Ein- 
betten der  Cultur  in  Paraffin  und  Anfertigung  von  Schnitten, 
viele  Bacillenfäden  aufzufinden  in  der  Lage  war,  die  Nebenäste 
und  Zweige  aufwiesen.  In  Bezug  auf  das  Auftreten  von  Knospen 
resp*  Zweigen  kann  also   unser  Mikroorganismus  ohne  Weiteres 


1)  Maffuci,  lieber  Geflügeltuberculose,  Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  11. 

2)  Babes,  s.  oben,  a.  a.  O 

3)  Fischel,   Ueber  die  Morphologie    und  Biologie   des   TuberkuloscT 
erregers,  Wien  1893. 

4)  Dixon,  Referat,  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  15,  S.  492. 

5)  H.  Bruns,  Ein  Beitrag  zur  Pleomorphie  der  Tuberkelbacillen.    Inau- 
guraldissertation, Strassburg,  1895  und  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  17,  S.  817. 

6)  Coppen-Jones,  Ueber  die  Morphologie  und  systematische  Stellung 
des  Tuberkelpilzes  etc.,  Centralbl.  f.  Bacteriol.  Bd.  17,  Nr.  1  u.  2. 
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mit  den  Tuberkelbacillen  in  Parallele  gestellt  werden.  Was  aber 
für  mich  den  ganzen  Gegenstand  um  so  interessanter  machte, 
war  der  Umstend,  dass  Babes*)  bereits  im  Jahre  1882  und 
1883  beim  Leprabacillus  in  den  Geweben  diese  eigenthümlichen 
Wachsthumsformen  beobachtet  hat.  Er  gibt  in  seiner  schon 
mehrfach  citirten  Abhandlung  die  betreflfende  Figur  wieder. 
Dieselbe  stellt  eine  Leprazelle  dar,  in  welcher  theils  gekörnte, 
theils  glatte  Stäbchen  sich  befinden,  an  denen  »die  Verzweigung 
oder  Knospenbildung  sowie  die  eigenthümlichen  ganz  dunklen 
oder  in  der  Mitte  hellen  Endkolben  oder  sporenartigen  birn- 
förmigen  Anschwellungen  deutlich  zu  sehen  sind«. 

Auch  bei  den  Diphtheriebacillen  sind  seit  längerer  Zeit 
Knospungen,  Verzweigungen  constatirt  und  abgebildet  worden; 
die  betreffende  Literatur  hat  Stolz  zusammengestellt,  so  dass 
ich  darauf  verweisen  darf.  Man  findet  nun  aber  weiter  bis- 
weilen in  ganz  jungen,  24stündigen  Diphtherieculturen  Riesen- 
formen  mit  grossen  Endkeulen,  als  grosse  Hanteln.  Ich  hatte 
eine  derartige  Cultur  zur  Verfügung  und  überliess  dieselbe 
meinem  Schüler  Meyerhof  zu  genauerem  Studium.  Derselbe 
wird  die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  in  seiner  demnächst 
erscheinenden  Dissertation  veröffentlichen.  Auf  Grund  dieser 
Befunde  von  Verästelung,  seitlicher  Sprossung  bei  Diphtherie  und 
Tuberculose  hat  man  den  Versuch  gemacht,  diese  Mikrooiganis- 
men  aus  der  Gruppe  der  Bacterien  auszuscheiden  und  sie  in  Be- 
ziehung zu  bringen  mit  einer  anderen  Klasse,  nämlich  mit  der  der 
Actinomycose.  Makroskopisch  und  bei  schwacher  Veigrösserung 
bietet  dieselbe  weitgehende  Aehnlichkeiten  mit  den  Schimmel- 
pilzen dar,  mikroskopisch  dagegen  bekommt  man  Bilder,  die 
sich  mehr  den  Bacterien  wiederum  nähern ;  lange,  dünne  Fäden, 
welche  in  ihren  Jugendformen  keine  Zusammensetzung  aus 
einzelnen  Stäbchen  erkennen  lassen,  die  weiter  seitliche,  meistens 
rechtwinklige  Sprossungen  besitzen.  In  der  dritten  Auflage  des 
Lehrbuches    von   Flügge  hat  Kruse*)  die  hierher  gehörigen 


1)  Babes,  a.  a.  0.,  S.  415,  Fig.  9a  u.  9b. 

2)  Kruse  in  Flügge,  die  Mikroorganismen,  S.  47—51,  3.  Aufl.,  1896. 
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Mikroorganismen  unter  dem  Namen  Streptotricheen  zusammen- 
gefasst.  Nach  ihm  dürfte  die  Wahrscheinlichkeit  eher  für  eine 
Ableitung  der  Diphtherie-  und  Tuberculosegruppe  aus  seinen 
Streptotricheen  als  für  die  umgekehrte  sprechen.  Lehmann 
und  Neumann ^)  in  ihrem  Atlas  und  Grundriss  der  Bacteriologie 
beschreiben  Diphtherie  und  Tuberkelbacillen  direct  als  Fadenpilze, 
Hyphomyceten.  Sie  stellen  drei  Gattungen  neu  auf:  1.  Coryne- 
bacterium  von  Koqvvrjy  Keule,  da  die  Stäbchen  an  den  Enden 
meist  kolbig  angeschwollen  sind.  Sie  rechnen  dazu  Diphtherie 
und  Pseudodiphtherie,  den  Xerosebacillus  und  die  Pseudotuberkel- 
bacillen  von  Preiss  und  Kutscher.  2.  Mycobacterium,  geben 
die  typische  Farbenreaction  der  Tuberkelbacillen.  Hier  werden 
aufgezählt:  Säugethiertuberculose,  Geflügeltuberculose,  Lepra  und 
anhangsweise  der  Smegmabacillus  und  der  Lustgarten 'sehe 
sog.  Syphilisbacillus.  3)  Oospora;  diese  Gattung  entspricht  im 
grossen  und  ganzen  der  Actinomycesgruppe,  den  Streptotricheen 
von  Kruse.  Den  alten  W all roth 'sehen  Namen  Oospora  haben 
Lehmann  und  Neumann  auf  Grund  der  Abhandlung  von 
Sauvageau  und  Radais*)  wieder  eingeführt.  Migula")  end- 
lich rechnet  Actinomyces  zu  seinen  Ghlamydobacteriaceae  und 
zwar  zu  der  Classe  Cladothrix.  Je  nachdem  wir  nun  uns  zu  einer 
oder  anderen  von  diesen  Nomenolaturen  bekennen,  müssen  wir 
unseren  aus  einem  Falle  von  Lepra  gewonnenen  Bacillus  als 
verwandt  der  Gattung  Cladothrix  von  Migula  bezeichnen.  Oder 
wir  bringen  ihn  bei  Lehmann  und  Neumann  in  der  Klasse 
Corynebacterium  unter;  als  Mycobacterium  dürften  wir  ihn  nicht 
einführen,  da  er  die  specifische  Färbbarkeit  der  Tuberkelbacillen 
nicht  aufweist.  Nach  Kruse  hätten  wir  das  Recht,  ihn  in 
genetischer  Beziehung  zu  den  Streptotricheen  zu  bringen.  So 
viel,  glaube  ich,  steht  fest,  dass  er  verwandt  zu  nennen  ist  dem 


1)  Lehmann  und  N e n m a n n ,  Atlas  und  Qrandriss  der  Bacteriologie, 
1896,  S.  107—109  u.  8.  360-393. 

2)  Sauvageau  et  Kadais,  Sur  les  genres  Cladothrix,  Streptothrix  etc., 
Annales  de  l'Institut  Pasteur,  Tome  6,  1892,  p.  242. 

3)  Migula,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien  von  Engler  und  PranÜ, 
129.  Lieferung :  Schyzophyten  etc. 
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Tuberkelbacillus  und  dem  Actinomyces.  Herr  Dr.  Kral  aus 
Prag,  dem  ich  meinen  Bacillus  tibersandte  und  der  die  Freund- 
lichkeit hatte,  denselben  zu  untersuchen,  kommt  gleichfalls  zum 
Schluss,  dass  er  nahe  stände  den  eben  genannten  Mikrobien  und 
ausserdem  noch  dem  von  Nocard  entdeckten  Erreger  des  Farcin 
du  boeuf.  Herr  Prof.  Metschnikoff,  der  gleichfalls  so  gütig 
war,  meinen  Mikroorganismus  sich  anzusehen,  schrieb  mir,  dass 
es  sich  um  ein  interessantes  Lebewesen  handelte;  da  derselbe 
jedoch  sich  durch  Säure  und  Alkohol  entfärbte,  so  hätte  mau 
nicht  das  Recht,  ihn  als  Leprabacillus  aufzufassen.  Beiden 
Herren  möchte  ich  für  ihre  überaus  grosse  Liebenswürdigkeit 
auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzhchsten  Dank  aussprechen. 

Zum  Schluss  sei  es  mir  gestattet,  auf  einen  Punkt  in  der 
Verwandtschaft  mit  dem  Strahlenpilz  noch  aufmerksam  zu  machen. 
Der  Actinomycesmikroorganismus,  dessen  hervorragende  Wichtig- 
keit bei  der  Beurtheilung  dieser  comphcirten  morphologischen 
Verhältnisse  wiederholt  betont  wurde,  weist  in  seinen  culturellen 
und  mikroskopischen  Merkmalen  bei  den  einzelnen  Autoren 
grosse  Differenzen  auf,  Differenzen,  welche  so  weit  gehen,  dass 
Kruse*)  in  Flügge 's  Lehrbuch  ihn  in  zwei  Species  trennt:  in 
Streptothrix  Actinomyces  Rossi  Doria  und  in  Streptothrix  Israeli. 
Der  erstere  wächst  wesentlich  aerob,  der  zweite  vorwiegend  oder 
gar  ausschliesslich  anaerob.  Der  erstere  bildet  regelmässig  schöne, 
verzweigte  Fadennetze,  der  zweite  nur,  wenn  man  ihn  auf  Eiern 
züchtet,  in  den  übrigen  Culturen  der  sonst  üblichen  Nährböden 
dagegen  nicht.  Kruse  betont,  dass  der  Befund,  der  von  Israel 
in-  gemeinschaftlicher  Arbeit  mit  Wolff  gemacht  worden,  bisher 
von  anderer  Seite  noch  keine  Bestätigung  gefunden  hat.  Ich 
kann  dem  gegenüber  erwähnen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  in 
5  Fällen  von  menschlicher  Aktinomycose,  die  ich  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  dieselben  Culturen  mit  genau  denselben  Merk- 
malen wieder  zu  gewinnen.  Vielleicht  war  darin  ein  kleiner 
Unterschied  zu  constatiren,  dass  mein  Strahlenpilz  ganz  streng 
anaerob  war  und  aerob  gar  nicht  fortkommen  wollte.   Was  aber 


1)  Kruse,  a.  a.  O ,  S.  56  u.  57. 
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für  mich  als  das  Interessanteste  sich  erwies,  war  der  Umstand, 
dass  dieser  anai^robe  Actinomyces  mikroskopisch  dieselben  Bilder 
in  einzelnen  Präparaten  darbot,  wie  der  aus  dem  Falle  von  Lepra 
cultivirte  Bacillus.  Es  waren  darin  dieselben  längeren  Fäden 
mit  dem  einen  keulenförmig  verdickten,  dem  anderen  peitschen- 
schnurartig  zulaufenden  Ende  zu  sehen,  die  vorkommenden 
Stäbchen  waren  theils  schlank,  theils  kolben-  oder  hantelnartig. 
Verzweigungen  resp.  Knospung  kam  nur  selten  vor,  aber  dann 
immer  in  der  Form,  wie  ich  sie  oben  bei  meinem  Bacillus  be- 
schrieben habe.  Ich  schliesse  mich  desshalb  Kruse  vollständig 
an,  der  meint,  dass  durch  derartige  Beobachtungen  die  Verwandt- 
schaft der  Actinomycesgruppe  mit  der  Diphtheriegruppe  und,  ich 
darf  wohl  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  hinzufügen,  auch 
mit  der  Tuberculosegruppe  auf  das  Schönste  illustrkt  wird. 

Nachtrag  bei  der  Korrektur:  Durch  Untersuchungen, 
die  Herr  Dr.  Lachner-Sandoval  im  Institut  für  Hygiene  und 
Bacteriologie  hier  unter  Leitung  von  Herrn  Professor  Forster 
und  mir  über  die  Gattung  Oospora  ausgeführt  hat,  und  über  die 
Herr  Lachner  später  ausführlich  berichten  wird,  sind  wir  neuer- 
dings gleichfalls  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  ganze 
Gruppe  des  Actinomyces  den  Hyphomyceten  zuzuzählen  ist. 
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Untersuchungen  über  die  Entwässerungsverhältnisse  der 

Stadt  Rostock. 

Von 
Dr.  R.  Balck, 

Assistenten,  des  hygienischen  Instituts  zu  Rostoclc. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Rostock.) 

Rostock  besitzt  kein  einheitliches  Kanalsystem,  sondern  ent- 
wässert sich  durch  eine  grössere  Anzahl  von  Sielen  (17),  die 
nach  Bedarf  ganz  allmählich  angelegt  wurden  und  alle  in  die 
Warnow  innerhalb  des  Stadtbereiches  münden.  In  der  Altstadt 
sind  dieselben  mit  Ausnahme  eines  Sieles,  das  zugleich  zur 
Bodenentwässerung  dient,  ziemlich  klein  und  folgen,  einander 
parallel,  dem  Laufe  der  zum  Strande  führenden  Strassen,  wäh- 
rend die  Querstrassen  durch  kurze  Seitenstränge  in  diese 
entwässert  werden.  Die  Länge  dieser  Kanäle  ist  gering  und 
schwankt  mit  Ausnahme  des  noch  zu  erwähnenden  Grubensieles 
zwischen  114  und  2460  m.  Die  beiden  Vorstädte,  die  erst  in 
den  letzten  Jahrzehnten  entstanden,  werden  dagegen  durch  drei 
grössere,  planmässig  angelegte  Sielsysteme  entwässert,  von  denen 
zwei  selbständig  in  den  Fluss  münden,  während  das  dritte  dem 
Grubensiele  angeschlossen  ist.  In  der  nachfolgenden  Uebersicht  *) 
sind   die  Siele  nach  Länge  und  Entwässerungsfläche  angeführt. 


1)  Diese  und  noch  viele  andere  Daten,  die  für  meine  Arbeit  be- 
deutungsvoll waren,  verdanke  ich  dem  Herrn  Hafenbaudirektor  Kern  er, 
dessen  freundliches  Entgegenkommen  mir  auch  die  Probeentnahme  der 
Sielwässer  wesentlich  erleichterte.  Ich  darf  den  Dank,  den  ich  ihm  für 
seine  Unterstützung  schulde,  auch  noch  an  dieser  Stelle  zum  Ausdruck 
bringen. 
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Tabelle  I. 


Lange 

Entwfisse- 
rungsflflche 

1.  Bagehl 

m 

345 

114 

262 

413 

467 

10721 

565 

668 

486 

1346 

2460 

1  119 

803 

1163 

1813 

13  089 

3637 

qm 
15255 

2.  Gärbersane 

4502 

3.  GÄrberbruch 

4.  Küterbruch 

12377 
23210 

5.  Slüterstrasse 

6.  Grabenstraase      ...         

24047 
636090 

7.  Grosse  Mönchenstrasse 

8.  Kossfelderstrasse 

28359 
33978 

9.  Burgwall 

22393 

10.  Lagerstrasse 

11.  Wokrenterstrasse 

6501^ 
180045 

52880 

13.  Badstüberstrasse       

42738 

14.  Grapengiesserstrasse 

15.  Fischerstrasse 

53069 
68305 

16.  Priediichstrasse 

17.  Fritz-Reuterstrasse 

966158 
348109 

45700 

2571525 

Das  Sielwasser  besteht  zu  *U  aus  den  Schmutzwässem  der 
Haushaltungen,  der  Rest  kommt  auf  die  geringe  Industrie 
Rostocks,  menschliche  Fäkalien  dagegen  sollen  den  Bestimmungen 
p^emäss  nicht  hineingelangen. 

Die  Bevölkerungszunahme,  die  dichtere  Bebauung  einzelner 
Stadttheile,  namentlich  aber  die  Steigerung  des  Wasserverbrauches 
infolge  von  centraler  Wasserversorgung  bedingt,  dass  die  Siele 
jetzt  viel  stärker  durch  Gebrauchswasser  belastet  werden,  als 
bei  deren  Bau  angenommen  wurde.  Da  sich  zugleich  das  zu 
entwässernde  Areal  bedeutend  vergrössert  hat  und  der  Abfluss 
von  Regen wasser  durch  Anlage  von  Rinnsteinen  und  Pflasterung 
der  Strassen  erleichtert  worden  ist,  sind  die  Kanäle  den  An- 
forderungen durchschnittlich  nicht  mehr  gewachsen,  so  dass  zu 
Zeiten  grösserer  Niederschläge  die  Sielen  überfüllt  werden  und 
namentlich  in  den  höher  gelegenen  Stadttheilen  die  Keller 
Überschwemmungen  ausgesetzt  sind,  so  dass  z.  B.  im  Sommer 
1896    öfters   die   Feuerwehr   zur  Entleerung  der  wassergefüllten 


Von  Dr.  R.  Balck. 


187 


Kellerräume  in  Anspruch  genommen  werden  musste.  Nach 
Berechnung  des  Hafenbauamtes  reichen  bei  stärkeren  Regen- 
güssen folgende  Sielsysteme  nicht  mehr  aus. 

Tabelle  IL 


•1 

1       T        , 

1  Förderquantum  pro  8fec.  in  cbm  bei 

1  Leistungs- 

ein^r Regenhöhe  in 

mm 

Sielsystem 

fähigkeit  in 
cbm 

Stadt    0,51 
Vorstadt 

0,3(5 

0,2 

0.255 

0,175 

0.1 

1.  Gttrbergang    .... 

0,03 

0,06 

0,045 

0,03 

2.  Küterbruch    .... 

0,25 

0,33 

0,2:i 

0,13 

3.  Grubenstrasse    .     .     . 

1,85 

10,83 

7,565 

4,25 

4.  Lagerstrasse   .... 

0,68 

0,92 

0,644 

0,86 

5.  Wokrenterstrasae    .     . 

0,53 

«.84 

1,285 

0,73 

6.  Schnickmannstrasse    . 

0,50 

0,75 

0,52 

0,29 

7.  Badfltüberstrasse     .     . 

0,50 

0,80 

0,422 

0,24 

8.  Grapengiesserstrasse  . 

0^ 

0,75 

0,525 

0,29 

9  Fischerstrasse     .     .     . 

0,57 

0,90 

0,628 

0,35 

10,  Friedrichstrasse       .     . 

1,28 

7,88 

5,495 

3,11 

11.  Fritz-Reuterstrasse 

1,24 

2,48 

1,735 

0,97 

Der  Unterlauf  der  Siele  liegt  flach,  am  Strande  ist  z.  T. 
gar  kein  Gefälle  mehr  vorhanden,  so  dass  bei  Hochstand  der 
Wamow  der  Ausfluss  des  Kanalwassers  gehemmt  ist.  Der  zu- 
rückgedrängte Sielinhalt  tritt  in  die  Keller  der  am  Strom  ge- 
legenen Häuser  ein  und  stagnirt  dort  bis  zum  Sinken  des 
Wasserstandes.  Dass  das  Schmutzwasser  dabei  zersetzt  wird, 
dass  Fäulniss-  und  Krankheitskeime  in  die  menschlichen  Be- 
hausungen eindringen  können,  ist  unvermeidlich.  In  den 
Kanälen  werden  Sinkstoffe  abgesetzt  und  schädliches  Ver- 
schlammen derselben  bewirkt*). 

Da  die  Siele  zumeist  mitten  im  Verkehrcentrum  des  Hafen- 
gebietes münden  und  dort  normaler  Weise  keine  nennens- 
werthe  Strömung  herrscht,  wird  das  Kanalwasser  häufig  vom 
Fluss  nicht  abgeführt,  sondern  mischt  sich  langsam  mit  dem 
Wamowwasser,  dasselbe  in  weitem  Halbkreis  verfärbend.  Zu- 
gleich werden  die   Sinkstoffe  allmählich  abgesetzt  und  erhöhen 

1)  Beim  Friedrichstrassensiel  dringt  die  Warnow  bei  Hochwasserstand 
bis  zum  zweiten  und  dritten  Einsteigschacht  (=  50  m)  ein,  ebenso  in  die 
Seitenkanftle  des  PatriotiBchen  Wegs. 

13* 
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langsam  aber  stetig  gerade  da  das  Flussbett,  wo  der  Verkehr 
die  grössten  Tiefen  erfordert,  während  das  stagnirende  Gemenge 
von  Fluss-  und  Kanalwasser,  namentlich  in  der  heissen  Jahres- 
zeit, durch  seine  Zersetzung  eine  Quelle  für  weitere  Schädlich- 
keiten bild^  kann.  Die  SchifEerbevölkerung  schöpft  dies  mit 
Unrath  beladene  Wasser  zum  Scheuern  und  Putzen,  unbekümmert 
um  Aussehen  und  Geruch  der  Flüssigkeit. 

Bei  niedrigem  Wasserstand  macht  sich  im  Sonamer  an  den 
Ausmündungen  einzelner  Kanäle,  so  z.  B.  beim  Friedrichstrassen- 
siel  der  typische  Kanalgeruch  unangenehm  bemerkbar,  unter 
dem  auch  die  Bewohner  der  anliegenden  Häuser  zu  leiden 
haben.  Enthält  nun  auch  die  Kanalluft  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  keine  direkten  Schädlichkeiten,  so  ist  doch  eine 
derartige  Verunreinigung  der  Luft  in  der  Nähe  von  mensch- 
lichen Behausungen  nicht  statthaft. 

Alle  diese  Zustände  sind  jetzt  schon  recht  bedenklich  und 
müssen  bei  weiterem  Wachsthum  der  Stadt  naturnothwendig 
noch  schlechter  werden,  so  dass  man  in  maasegebenden  Kreisen 
bereits  zu  der  Überzeugung  gekommen  ist,  dass  eine  durch- 
greifende Umänderung,  bzw.  Neuanlage  des  Kanalnetzes  in  Bälde 
nothwendig  wird.  Bei  einer  solchen  Neukanalisation  muss  na- 
türlich die  Frage  erhoben  werden,  in  welcher  Weise  schliesslich 
die  Abwässer  am  besten  beseitigt  werden,  ob  dieselben  auf  Riesel- 
felder zu  verbringen  sind  oder  eventuell  nach  vorausgehender 
Reinigung  der  Warnow  zugeführt  werden  dürfen.  Zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  war  es  nothwendig,  zu  bestimmen,  wie 
gross  die  Schniutzmengen  sind,  die  zur  Zeit  die  Kanäle  abführen 
und  den  Einfluss  der  bisherigen  Entwässerung  auf  die  Warnow 
festzustellen.  Ich  habe  mich  der  Aufgabe  unterzogen,  im  wesent- 
lichen Theil  die  erste  dieser  Fragen  zu  lösen. 

I.  Zusammensetzung  der  Sielwässer,  die  durch  die  verschiedenen 
Kanäle  abgeführt  werden. 

Um  einen  Überblick  über  die  Gesammtmenge  der  durch  die 
Rostocker  Siele  abgeführten  SchmutzstofEe  zu  bekommen,  wurden 
zu    verschiedenen    Zeiten    Proben    aus    den    von    den  einzelnen 
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Sielen  abgeführten  Schmutzwässem  entnommen  und  theils  sofort 
der  Analyse  unterworfen,  theils  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Chloroform  so  lange  konservirt,  bis  die  zur  Untersuchung  nöthige 
Zeit  zur  Verfügung  stand.  Die  Untersuchung  wurde  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  bestimmt  wurde: 

1.  Die  Gesammtmasse  der  gelösten  und  suspendirten  Theile. 

2.  Die  Gesammtmenge  der  gelösten  Stoffe. 

3.  Der  Stickstoff*?ehalt  der  gelösten  und  suspendirten  Theile. 

4.  Der  Stickstoffgehalt  der  gelösten  Theile. 

5.  Der  Chlorgehalt. 

6.  Der   Phosphorsäuregehalt  der   gelösten  und  suspendirten 
Theile. 

Ausserdem  wurde  (lualitativ  auf  Salpeter-  und  salpetrige 
Säure  geprüft.  Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  erwies  sich  mit 
Rücksicht  auf  die  Bestimmung  des  Stickstoffs   als  überflüssig^). 

Da  die  Zusammensetzung  der  Sielwässer  innerhalb  der 
Jahres-  und  Tageszeiten  bekanntlich  sehr  schwankt,  wurden  an 
verschiedenen  Tagen  und  zu  verschiedenen  Stunden  Proben  ent- 
nommen, jedoch  konnte  die  Untersuchung  nicht  auf  die  Ermit- 
telung der  Unterscliiede  für  den  Sommer  und  Winter  ausgedehnt 
werden,  da  mir  liierzu  die  erforderliche  Zeit  mangelte.  Die 
Resultate  ergaben  daher  nur  die  Tages-  und  Wochenschwan- 
kungen im  Laufe  des  Sommers  1896.  Insgesammt  wurden  45 
vollständige    Analysen    von    Siel  wasserproben    ausgefülu^t,     bei 

1)  Den  Gang  der  Untersuchung  möchte  ich  kurz  skizziren.  Von  der 
gut  durchgeschüttelten  Abwasserprobe  wurden  100  ccm  zur  Trockne  ab- 
gedampft, der  Rückstand  im  Vacuum  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet 
(=  Summe  der  gelösten  und  suspendirten  festen  Theile).  In  einer  weiteren 
Probe  wurden  die  suspendirten  Theile  abfiltrirt  oder,  wo  die  Filtration  zu 
langsam  vor  sich  ging,  zuerst  durch  Zusatz  von  Talkerde  (spanischer  Erde) 
zur  Sedimentirung  gebracht.  Das  Fiitrat  hiervon  in  einer  Menge  von  100  ccm 
wurde  abgedampft  und  der  Rückstand  in  der  gleichen  Weise  getrocknet 
(=  gelöste  feste  Bestandtheile).  Aus  der  Differenz  der  bei  beiden  Bestim- 
mungen erhaltenen  Zahlen  ergaben  sich  die  Werthe  für  die  suspendirten 
Bestandtheile.  Der  Stickstoff  wurde  nach  Kjeldahl  ermittelt  in  der  Weise, 
dass  Proben  bis  zu  1000  ccm  von  dem  unfiltrirten  und  filtrirten  Sielwasser 
unter  Zusatz  von  kleinen  Mengen  Schwefelsäure  zur  Bindung  des  Ammoniaks 
eingedampft  und  darauf  mit  Phospborschwe feisäure  behandelt  wurden.  Nach 
dem  Aufschliessen  wurde   auf  500  ccm  verdünnt  und  die  Flüssigkeitsmenge 
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einigen  Proben  wurde  nur  auf  einzelne  Bestandtheile  untersucht. 
Die  Resultate  sind  in  der  Tabelle  III  S.  191  enthalten. 

Selbstverständlich  war  das  Aussehen  der  verschiedenen 
Kanalwässer  ein  sehr  wechselndes.  Während  die  Proben  aus 
den  grossen  Sielen  nur  leicht  gelblich  gefärbt  waren  and  bei 
geringer  Sedimentierung  rasch  und  fast  klar  filtrierten,  war  das 
modrig  riechende  Wasser  der  kleineren  Sielen,  namentlich  solcher, 
die  die  dichtbewohnten  Strassen  der  Arbeiterviertel  entwässerten, 
häufig  gelbgrau  bis  dunkelbraun  verfärbt,  hatte  starken  Boden- 
satz und  filtrirte  äusserst  langsam.  Die  durchlaufende  Flüssig- 
keit war  meist  noch  etwas  trübe,  gelb  bis  gelbgrau  gefärbt  und 
opalescirte.  *) 

getheilt  Ans  beiden  Hälften  wurde  das  Ammoniak  gesondert  abdestillirt 
und  aus  den  so  erhaltenen  Stickstofihnengen  das  Mittel  genommen.  Aus 
der  Differenz  der  Stickstoffwerthe  der  filtrirten  und  unfiltrirten  Schmutz- 
wässer ergab  sich  der  Stickstoffgehalt  der  snspendirten  Theile.  Der  Chlor- 
gehalt wurde  durch  Titration  nach  Mohr  bestimmt^  die  Phosphorsäure  nach 
der  Methode  von  Sonnenschein,  nachdem  500 — 2000  ccm  der  unfiltrirten 
Abwässer  wiederholt  mit  concentrirter  Salpetersäure  eingedampft  worden 
waren.  Die  Prüfung  auf  Salpeter*  und  salpetrige  Säure  mittelst  Diphenyl- 
amin  und  Jodzinkstärke  ergab  bei  den  ersten  Proben  stets  ein  negatives 
Resultat,  so  dass  späterhin  die  Prüfung  unterblieb. 

Die  Proben  wurden  unter  meiner  Aufsicht  von  städtischen  Kanaiarbeitern 
entnommen  und  zwar  jeweils  kurz  vor  der  Ausmündung  der  Siele  in  die 
Wamow ;  die  Entnahme  geschah  nur,  wenn  es  mindestens  24  Stunden  nicht 
geregnet  hatte. 

1)  Sonnabend  den  30.  V.  wurde  um  11,30  Kanalwasser  zu  anderen 
Zwecken  aus  einer  oberen  Theilstrecke  des  Lagerstrassensieles  entnommen. 
Da  die  damals  ausgeführte  Analyse  ein  von  den  oben  angegebenen  Werihen 
ziemlich  abweichendes  Resultat  ergab,  möchte  ich  das  damalige  £igebnis 
kurz  anführen. 

1.  Feste  Bestandtheile 

a)  insgesammt  4,601  g 

b)  gelöste  2,394  > 

c)  suspendirte  2,207  > 

2.  Ammoniak 

a)  fertiges  0,007  > 

b)  Albuminoidammoniak  0,012  > 

3.  Oxydationsfähige  Substanz  0,715  > 

4.  Chlor  0,611  . 

Auf  dem  fettig  modrig  riechenden,  stark  getrübten  Kanalwasser  schwimmen 
kleine  Fett-  und  Seifenstückchen,  der  Bodensatz  besteht  aus  schwarzgrauem 
Sand. 
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1896 
Zeit 

Feste  Bestandth. 

Stickstoff 

"^^ 

Im  Liter 
Siel 

•4J 

1 

1  ^ 
P 

-g 

1 

• 

1 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

' 

l.Bagehl      .     . 

Freitag  12.  VI. 
10,50 

0,530 

0,430 

0,100 

') 

0,034 

•) 

0,008 

0,062 

2.  Küterbruch  . 

Freitag  12.  VI. 
10,41 

2,165 

0,900 

1,265 

0,082 

0,057 

0,025 

0,016 

0,105 

3.  Slüteretrasse 

Freitag  12.  VI. 
10,27 

1,675 

0,915 

0,760 

0,122 

0,098 

0,029 

0,040 

0,178 

4.  Grubenstr.    . 

Freitag  12.  VI. 
10,10 

0,415 

0,380 

0,035 

0,007 

0,007 

0,000 

0,002 

0,047 

5.  Mönchenstr. 

Donnerst.  ll.Vl. 
ll;0 

1,310 

0,935 

0,375 

•) 

0,079 

•) 

0,013 

0,186 

6.  KoBBfelder- 

Donnerst.  11.  VI. 

1,110 

0,910 

0,200 

0,009 

0,004 

0,005 

0,022 

0,182 

strasse 

11,05 

7.  Bargwall  .     . 

Donnerst.  11.  VI, 
11,12 

1,140 

0,910 

0,280 

0,028 

0,005 

0,023 

0,014 

0,225 

8.  Lageratrasse 

Donnerst.  ll.VI. 
11,16 

1,205 

0,780 

0,425 

0,075 

•) 

•) 

0,022 

0,116 

9.  Wockrenter- 

Dienstag  7.  Vn. 

0,870 

0,745 

0,125 

0,057 

0,053 

0.004 

0,020 

0,097 

strasse 

12,27 

10.  Schnick- 

Freitag  26.  VI. 

1,030 

0,«95 

0,136 

0,054 

0,048 

0,006 

0,022 

0,202 

mannstrasse 

10.40 

11.  BadstQberstr. 

Freitag  26.  VI. 
10,33 

0,885 

0,785 

0,100 

0,110 

0,109 

0,001 

0,026 

0,128 

12.  Grapen- 

Freitag  26.  VI. 

1,525 

1,095 

0,430 

0,113 

0,096 

0,017 

0,034 

0,151 

giesserstr. 

10,20 

13.  Fischeratr.    . 

Freitag  26.  VI. 
10,15 

1.530 

1,040 

0,490 

0,103 

0,088 

0.015 

0,026 

0,144 

U.  Friedrichstr. 

Donnerst.  ll.VI. 
11,35 

1,420 

1,120 

0,300 

0,051 

•) 

•) 

0,013 

0,322 

15.  Fritz-Reater- 

Freitag  26.  VI. 

1,015 

0.7-20 

0,295 

0,070 

0,055 

0,015 

0,027 

0,093 

strasse      .    . 

9,55 

] 

Mittlerer  Werth 

1,188 

0,837 

0,351 

0,06b 

0,0JS6 

0,012 

0,02U 

0,146 

1)  Die  Sielwasser  der  beiden  kleinsten  Kanäle  wurden  nicht  analysirt, 
da  sie  zusammen  nur  1,46  "/o  des  Abwassers  fördern.  Es  sind  dies  die  Siel- 
systeme tGärbergang«  und  > Oberhalb  des  Gärberbrachs«  mit  114  u.  262  m  Länge. 

2)  Die  fehlenden  Werthe  konnten  nicht  erhalten  werden,  da  die  be- 
treffenden Analysen  missglückten  und  nicht  genügend  Probewasser  vorlianden 
war,  um  die  Untersuchung  zu  wiederholen. 
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Um  die  eben  angeführten  Wcrthe  über  die  Zusammensetzung 
des  Rostocker  Sielwassers  richtig  beurtheilen  zu  können  und 
namentUch  festzustellen,  ob  und  wie  weit  es  den  Abwässern 
änderer  Städte  entspricht,  habe  ich  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
eine  Anzahl  der  mir  zugänglichen  Sielwasseranalysen  zusammen- 
gestellt, und  zwar  derart  nach  Gruppen  geordnet,  dass  zuerst 
die  Schrautzwässer  von  Städten  mit  vollständiger  und  dann  mit 
unvollständiger  Schwemnikanalisation  angeführt  werden;  an 
dritter  Stelle  folgen  die  Sielwasseranalysen  von  Städten  mit 
völliger  Fäkalienabfulir  und  schliesslich  die  Angaben  über  Ab- 
wässer solcher  Städte,  über  deren  Fäkalienbeseitigung  mir  keine 
Notizen  zu  Gebote  standen.*) 

Tabelle   IV. 
1.  Stiidte  mit  ScIlweminIcanaUsatioii. 


1.  Berlin      .     ,     .     . 
(Jahresdurchsch  ni  tt) 

(Mittel  a.  2  Analysen) 

2.  Breslau.     .     .     . 
(Mittel  a.  8  Analysen) 

3.  Danzig    .     .     .     . 

de 

(Jahresdurchschnitt) 

4.  London        .     .     . 
(10.  V.  70) 

( Jahresdurch  seh  nitt) 

5.  Paris  (St.  Denis)  . 

do.      (Clichy)  .     . 

6.  Mittel  aus  16  eng. 
Städten 


K.  161 1|  1,276 
B.  151  ,  1,425 
K.  80  |1 
P.  34 


0,755  0,670 ! 


0,124 
0,070  '  — 


1,386;  0,85010,5:^6 1  — 


K.  80 


Z.  212 
Z.  237 
ß.  151 
K.  149 

B.  151 
K.  80 

K.  80 
B.  151 
K.  80 


1,161 

l,t^65 
1,265 
1,265 
0,854 

1,257 


1,169 


0,6830,582 
0,6830,582 


0.087 


li  0.094 

11 

I   —       0,065  — 


0.670 
0,673 

0,645 


0,722 


0,595 
0,181 

0,612 


0,065 


0,080 
0,140 


—     0,043?     — 


0,063 


0.447,10.085 


0,01«  10,167 

i  I' 

10,023  0,131 


—      0,070 
''0,003   0,070 


—    ,0,102 


0.040  ll    - 


0.077j  —  II 

I       ll 


0,017,,    — 

I  —  :;  0,107 


1)  An  Literatur  benutzte  ich  hierbei  nur: 

1.  BlasiusBüsing,  Die  Städtereinigung  . 

2.  König,  Die  Verunreinigung  der  Gewftsser 


=  B. 
=  K. 
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2.  HtSdte  mit  besehrSnkter  SehwemmkanBliRBtion. 


'I 


Stadt 


1 


'  Feste  iJcstandth. ,         St 

cksti 

)ff 

'"■"'(Mit  l-iM^ 

1 

in  den 

suspendiri. 

Theilen 

Phospho 
säure 

K.  80 


l.  Zürich  (Mittel  aJi 
4  Analysen)       i' 
((froHst^  Stadt)  . 
(Kleine  Stadt)  .  H 
(Durchschnitt  d.'         1 
Stadttheile)  .     ."0,8  Iß.  151 


Z.  212 
Z.  212 


2.  Frankfurt     .     .  |  0,7 
(Jahresdurchsch.) 

(am  Klärbecken  l| 
Jahresdurchsch.)! 

I       I 


B.  151 


B    151 

Lin.14,15 


(Mittel  aus  5  Ana- 
lysen) .... 
8.  Mittel  aus  15     ||       l| 

Städten    .    .     .|iO,4    B.  151 

4.  Paris    .     .     .     .iIo,3''b.  151 
(Jahresmittel)     i|       ll 

(Canal  v.  Clichy)  h       \  P.  85  I 
(Departement-    !l       !l 
Canal)  •     • ,  P.  35 

Paris    .     .     .     .!j       ']Z.  212 

5.  Wiesbaden  .    .  li  0,2  j|  B.  151 


6.  München      .     . 
(Ludwig-Max- 
vorstadt) 
München     .     . 
(Tagesmittel)      ' 
München      .     . 
(Mittel  aus  Tag- 
und  Nachtwerth 
1869)  , 


0,2    B.  151 

i' 


ll  P.  29 


0,608,  0,480  0,128 1'  0.181  0,117'0,01-1 ,'  0,00S|  0,028 

I  ,  I  ' 


I      ;  ' 

0,684  0,4S5  0,141)!  0,188 
0,9221  0,822|0,100 ';  0,0S2[ 

0,608' 0,4S()(),128'  0,114 
1,006  J0,858i0, 148  jl  0,047 1 


2,241i  0,945  1,2961,0,115 
2,256  0,958,1,298   0,1211 


I 


In 


1,215  0,821  0,391 1'  0.078|     — 
2,895,  0,880  1,565' 0,045 

2,017      -        -    l|  0,024 

I  i 

2,381  —  '  —  '  0,031 
2,799  0,980  1.819,0,021 
l,947J  1,8780,074 1,0,028 


0,671 


0,874 


0,5510,1201     - 


K.  80    0,482  0,361  ;0,120 


0,025 
0,013 


—  H)fim    — 

—  '0,012      - 


—    „     —   ,0,059 


3.  V.  Ziemssen-Pettenkofer,  Handbuch  d.  Hyg.,  Il/l     =  Z. 

4.  Uffelmann,  Jahresbericht  der  Hygiene =  U. 

5.  Praussnitz,  Einfluss  der  Münchener  Kanalisation  auf 

die  Isar =^  P. 

6.  Lehmann,    Verunreinigung  der  Saale  bei  und  in  der 

Stadt  Hof =  Leh. 

7.  Lindley,   Welche  Erfahrungen  sind  mit  den  Klftrvor- 

richtungen  städtischer  Abwässer  gemacht  worden?      .    =  Lin. 
1)  Der  Bruch  hinter  dem  Stadtnamen  gibt  den  Theil  der  Bevölkerung 
an,  der  bereits  Schwemmkanalisation  benutzt  (B.  151). 
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8. 

StSdte  mit  FKkaUenabAilir. 

Feste  Bestandth. 

Stickstoff 

.   •§ 

o 

II 

.   5 

^ 

s 

Stadt 

Autor 

.| 

1 

&s 

p 

ja 
O 

g 

g 

g 

g         g 

g 

g 

g 

1.  Bremen      ,     . 

B    151 

c.1.680 

1,109 

— 

0,060 





— 

— 

2.  Breslau  .    .    . 

U.1885 

0,981 
-1,506 

— 

— 

0,065 
-0,127 

— 

— 

0,017 
-0,029 

0,107 
-0,152 

»   (Mittel  a. 

P.  35 

— 

0,778 

— 

— 

— 

__ 

— 

0,148 

11  Analysen) 

* 

K.  80 

0,940 

0,729 

0,211 

— 

0,040 

— 

— 

0,079 

3.  Dortmund  .     . 

K.  169 

1,419 

0,753 

0,666 

0.072 

0,035 

0,037 

— 

0,014 

» 

K.  188 

0,881 

0,693 

0,188 

0,082 

0,060 

0,022 

— 

0,145 

4.  Essen    .    .    . 

B.  151 

1,161 

0,843 

0,318 

0,106 

— 

— 

— 

— 

.    (8.  IX.  85.) 

K.  188 

1,162 

0,843 

0,319 

0,069 

0,050 

0,019 

.   0,013 

0,234 

»   (20.x.  95.) 

K.  188 

1,009 

0,609 

0,400 

0,040 

0,026 

0,014 

— 

— 

f 

P.  35 

1,019 

0,477 

0,542 

— 

— 

— 

— 

— 

5  Halle      .     .     . 

B.  151 

3,000 

1,900 

1,100 

0,140 

— 

— 

— 

»          ... 

K.  160 

4,392 

3,376 

1,016 

0,1051  0,064 

0,041 

0,036| 

1,136 

6.  Hof   ...    . 

Leh.91 

1,184 

0,833 

0,351 

— 

— 

— 

— 

0,132 

7.  Irtoeiberg  bti  Iimo 

K.  162 

— 

1,078 

— 

— 

0,055 

— 

— 

— 

8.  Lübeck  .    .    . 

U.1883 
p.  88 

0,220 
-0,266 

— 

0,084 
-0,265 

— 

— 

— 

~ 

0,050 
-0,210 

9.  Ottensen    .    . 

K.  160 

2,478 

1,817 

0,661 

0,092 

0,068 

0,024 

0,023| 

0,628 

4.  Einigre  andere  StSdt«,  ttber 
benutzten  Literatur 


deren  Fllkalienbeseitlgrnngr  in  der  Ton  mir 
keine  Ang^aben  gremacht  waren. 


Stadt 


Autor 


Feste  Bestandth. 


5 
s 


g 


S 


9 
tu 


g 


9«. 


Stickstoff 


^1 


g 


00 

so 


II    O 


r 


o^ 
2 


g 


1.  Blackburn 

2.  Boston    . 


3.Bradford(5.X.69) 

>         (1869)    . 


K.  147 
Ü.1885 
p.127 
K.  149 
K.  179 
K.  179 


(jetzt  Watercloset) 

4.  Brüssel  .     .     .    . 

5.  Croydon     .    .    . 

6.  Leanington     .    . 
(10.  V.  70.) 

7.  Leicester  .  .  . 
astpoud  (10.V.70.) 
9.  Roubaire  .... 


K.  151 
Z.  236 
K.  149 

K.  147 
K.  149 
K.  79 


1,014 
1,780 

-6,400 
2,654 
1,815 

22,310 

1,442 
0,457 
1,765 

1,601 
0,915 
6,911 


0,597 


0,417 


0.016 


0,016 


0.002  Ö.59- 


0.799 
0,950 
6,700 

0,923 

1,257 

1,120 
0,485 


1,866 

0,865 

16,610 

0,519 

0,508 

0,481 
0,430 


0,021 


-0,065 


0,265        - 


0,035 


0,095 


0,102 

0,022 
0,040 


3,11 
0,066 
0,068 
OAOO 


0,008  0,132 
0,042 
0463 


0,269 
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Die  angeführten  Zahlen  können  natürlich  nur  zum  unge- 
fähren Vergleich  mit  den  entsprechenden  Werthen  des  Rostocker 
Siel  Wassers  benutzt  werden,  da  wohl  jede  der  Analysen  unter 
anderen  Verhältnissen  gemacht  wurde.  Die  vorhandenen  Diffe- 
renzen beruhen  wahrscheinlich  zum  kleineren  Theil  auf  Ver- 
schiedenheiten der  Untersuchungsmethoden ,  die  grösseren 
Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Siel- 
wässer dagegen  auf  anderen  Umständen.  Grosse  Fabrikanlagen, 
namentlich  Textilindustrie  und  Papierfabrikation,  femer  Wasser- 
mangel und  dichtgedrängt  wohnende  Arbeiterbevölkerung  werden 
koncentrirtere  Abwässer  bedingen,  während  Orte,  wo  der  Handel 
überwiegt,  wo  reichliche  Wasserversorgung  vorhanden  ist,  Kanal- 
wasser von  geringerem  Trockenrückstand  haben  werden.  Da 
nun  Rostock  Handelsstadt  ist,  in  der  geringen  Industrie  solche 
Gewerbe,  welche  besonders  verunreinigtes  Abwasser  liefern,  nicht 
vertreten  sind  und  die  Wasserabgabe  behebig  gesteigert  werden 
kann,  hat  auch  das  Sielwasser  verhältnissmässig  geringen  Ab- 
dampfrückstand, der  z.  B.  unter  dem  Durchschnitt  von  15  eng- 
lischen Städten  mit  Fäkalienabfuhr  bleibt,  ebenso  verhält  es  sich 
mit  den  suspendirten  und  gelösten  Theilen.  Der  Abdampfrück- 
stand der  Sielwässer  von  Städten  mit  Schwemmkanalisation  ist 
dagegen,  wie  dies  auch  nach  anderweitigen  Beobachtungen  zu 
erwarten  war,  geringer,  als  der  des  Rostocker  Kanal wassers, 
die  suspendirten  Theile  überwiegen  wieder  bei  jenen  infolge 
der  Fäkalieneinleitung.  Der  Chlor-  und  Phosphorsäuregehalt 
im  Kanalwasser  Rostocks  entspricht  ungefähr  den  Mittel- 
werthen  der  anderen  Städte,  dagegen  bleibt  die  Stickstoffmenge 
selbst  unter  dem  durchschnittlichen  Stickstoffgehalt  der  Ab- 
wässer von  Abfuhrstädton ,  vielleicht,  weil  hier  keine  Ge- 
werbe betrieben  werden,  welche  stickstoffreichere  Schmutzwässer 
liefern. 

Mit  dem  mittleren  Werth  der  von  mir  gemachten  Analysen, 
hesse  sich,  da  die  von  den  einzelnen  Sielen  abgeführten  Ge- 
sammtabwassermengen,  wie  ich  später  zeigen  werde,  zu  berech- 
nen  sind,    mögUcherweise   in   brauchbarer  Zahl    die    Gesancunt- 


1 96     üntersachungen  über  die  EntwttsserungSTerbftUnisse  der  Stadt  Rostock. 

menge  der  aus  Rostock  abgeführten  Schmutzbcstandtheile  be- 
rechnen. Da  ich  jedoch  aus  den  Ergebnissen  der  einzelnen 
Analysen,  zu  denen  die  Proben  nicht  genau  zur  selben  Zeit 
und  nicht  an  den  gleichen  Tagen  entnommen  werden  konnten, 
den  Eindruck  erhielt,  dass  grosse  Schwankungen  in  der  Zu 
sammensetzung  der  Sielwässer  im  Laufe  eines  Tages  und  einer 
Woche  stattfinden  müssen,  also  die  erhaltenen  Zahlen  für  die 
Zusammensetzung  der  einzehien  Sielwässer  keine  Durchschnitts 
zahlen  sein  können,  versuchte  ich  das  wirkliche  Mittel  der  Zu- 
sammensetzung des  gesammten  Abwassers  dadurch  festzustellen, 
dass  ich  bei  je  2  Sielen  die  Tages-  und  Wochenschwankungen 
in  der  Zusammensetzung  ihrer  Abwässer  durch  besondere  Ana- 
lysen ermittelte  und  das  Mittel  der  hierbei  erhaltenen  Zahlen 
zur  Correctur  der  Werthe,  welche  bei  den  anderer!  Analysen  er- 
halten wurden,  benutzte^).  Dass  diese  Correctur  nothwendig, 
ergiebt  sich  daraus,  dass  thatsächlich  die  Schwankungen  der 
Werthe  nach  Stunden  und  Tagen  sehr  grosse  sind.  In  den 
nachfolgenden  Tabellen  sind  nun  zunächst  die  Schwankungen 
in  den  Zahlen  für  die  Zusammensetzung  der  Abwässer  im  Laufe 
einer  Woche  und  im  Laufe  eines  Tages  nach  dreistündigen  Be- 
stimmungen mitgetlieilt,  ferner  in  weiteren  Tabellen  das  Mittel  aus 
den  Wochen-  und  Tagesschwankungen  in  der  Zusammensetzung 
der  Abwässer  der  betreffenden  Siele,  zugleich  mit  den  Zahlen 
für  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Werthe  für  die  einzelnen 
Stunden,  bzw.  Tage  zu  dem  Tagesmittel,  bzw.  Wochenmittel 
(letztere  beide  =  1  gesetzt)  stehen.  Ich  gebe  zugleich  für  die 
in  den  Tabellen  vorkommenden  Schwankungen  die  graphischen 
Zeichnungen. 


1)  Bei  beiden  Untersuch angen  verfuhr  ich  derart,  dass  jedesmal  das 
Kanalwasser  je  eines  der  Siele  aus  der  Altstadt  und  aus  der  Vorstadt  in  Bezug 
auf  seine  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  untersucht  wurde.  Die 
Siele  der  Wockrenter-  und  LAgerstrasse  gehören  der  Altstadt,  das  Friedricb- 
Htrassensiel  der  Kröpeliner  Vorstadt  an. 
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1.  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Sielwässer  im 
Laufe  eines  Tages  nach  3  stündigen  Beobachtungen. 

Tabelle   V. 

a)  Friedriehstrasse  7./8.  YII.  96. 


Datum 


Stande 


Feste  Bestand th. 


Stickstoff 


S 
^  § 

&A    g 


g 


s 


9 

tu 


« 


u 


g 


«  B 
^B 

03 


g 


I 


§11 

^  dj  o 


o 


^P\\^ 


2S 


g 


J3 
ü 


g 


1.  Dienstag,  7.  VII 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 

7.  Mittwoch,  8.  VII. 

8.  »  ... 


6,15 
9,05 

12,10 
8,07 
6,15 
9,10 

12,20 
3,05 


1 0,860 
1,085 


Mittel-Werth 


0,820  0,040 1] 
0,92010,165  || 
1,140J  0,900[0,240 1| 
0,970|  0,700|0,270 '' 
1,015  0,825;0,190 
0,880,  0,780,0,100 


0,700 
0,655 


0,670 
0,645 


0,030 
0,010  \ 


0,9131  0,782 


0,036 
0,064 
0,045 
0,023 
0,029 
0,044 
0,012 
0,008 


0,032  0,004!:  0,011  0,182 
0,061  ]0,003i!  0,025,  0,194 
|0,018||  0,167 
i0,010'i  0,167 
j  0,01 11 0,155 
1 0,019,1 0,163 
0,007  0,144 


0,040|0,005 1 
0,01910,004 
0,02610,003 ' 
0,042j0,002 1 
0,010l0,002 
0,007]0,001 ' 


0,007  0,140 


0,131 11 0,033 


0,030|0,003l!  0,013  0,164 


b)  Wockrenterstrasse  7./S.  TU.  96. 


Stunde 

Feste  Bestandth. 

Stickstoff 

Phosphor-   1 
säure 

Datam 

S 

1 

'S 

OD 

.1 

1 

in  den 

suspendirt. 

Thellen 

s 

2 
o 

g 

g 

g 

g 

g 

«  I 

g 

g 

1  Dienstag,  7.  VU.    . 

6,30 

0,780 

0,700 

0,080 

1 

1 0,034 

0,030 

0,004,!  0,021!  0,089 

2.          » 

9,20 

0,833 

0,695 

0,138 

0,040 

0,030  0,010   0,0191;  0,089 

3.          *           .... 

12,27 

0,870 

0,745 

0,125 

0,057 

0,054  0,003   0,02()|  0,097 

4.          .           .... 

3,30 

0,735 

0,600 

0,135 

0,029 

0,022  0,007  II  0,011;  0,085 

5.         .           .... 

6,33 

0,820 

0,655 

0,165 

0,028 

0,022  0,006  |i  0,017  0,093 

6.         »          .     .    .    . 

9,35 

1,000 

0,850 

0,150 

0,031 

0,027  0,004  !iO,015i' 0,089 

7.  Mittwoch,  8.  VH.    . 

12,45 

0,665 

0,595 

0,070 

0,019 

0,010  0,000  10,016  0,081 

8.          .          .     .    .    . 

3,25 

0,540 

0,530 

0,010 

0,013 

0,010 

0.004' 

1 

0,013 

0,062 

Mitte] 

l-Werth 

0,780 

0,671 

0,109 

0,031 

0,025 

0,006 

0,017 

0,086 
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c)  Mittel  aus  Woekrenter-  und  Friedrlehstrasse. 


Datam 


Stande 


Feste  Bestandth. 


S 


00 

tu 


g 


II 


g 


Stickstoff 


B 


!,§ 


g 


g 


I 


1.  Dienstag,  7.  vn 

2 

3. 

4 

5. 

6. 

7.  Mittwoch,  8.  VH. 

8 


c.  3 
c.  9 
c.  12 
C.3 
C.6 
0.9 
c.  12 
c.3 


MittelWerth 


0,820 
0,968 
0,949 
1,133 
1,005 
1,187 
0,852 
1,003 
0,917 
1,084 
0,940 
1,110 
0,682 
0,806 
0,597 
0,706 


0,760 
1,046 
0,807 
1,111 
0,822 
1,132 
0,650 
0,894 

0,740 
1,018 
0,815 
1,121 
0,632 
0,870 
0,587 


0,060 
0,500 
0,151 
1,264 
0,182 
1,522 
0,202 
1,689 
0,177 
1,481 
0,125 
1,043 
0,050 
0,417 

0,010 


0,035 
1,094 
0,052 
1,625 
0,051 
1,590 
0,026 
0,812 
0,027 
0^43 
0,038 
1,187 
0,015 


0,031  0,004 


1,107 
0,045 
1,617 
0,047 
1,678 
0,020 
0,714 
0,024 
0,857 
0,035 


1,000 

0,007 
1,750 
0,004 
1,000 
0,006 
1,500 
0,003 
0.750 
0,003 


0,016.10,136 
1,066!  1,087 

O.O22I  0,142 

I 


^1 


1,2500,750 


0,847 


0,727 


0,8080,083 


0,010 
0^312 


0,010 
0,357 

0,009 
0321 


0,005 
1,250 
0,001 
0,250 


(,134 
0,0191' 0,i:i2 
1,268;  1,056 
0,011|  0,126 
0,73d{  1,010 
0.014:'  0,124 
0,933|j  0,994 

0,01711 0.126 
1,13$  14)10 
0,012  0,113 
0^8001 


,0,011 
0,733 


0,120 


0,032 


0,901 

0,101 
0^808 


0,02810,004  0,01^0,125 

II 


Anmerkung:  Die  fettgedruckten  Zahlen  bedeuten  das  Verhältnis  der 
Analysenwerthe  zu  dem  Mittelwerth  (=  1  gesetzt),  ebenso 
in  Tabelle  VI,  3  (Seite  22). 


Von  Dr.  B.  Balck. 

Dlagrimmn  I* 

a)  Feste  Bestandtheile. 

12  8  6  0  12 
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FriedrichBtrasse.     Wockrenterstrasse.     '  i » i  Mittel. 


Die  oberste  Linie  bedeutet  die  gesammten  festen  Bestandtheile. 
»    mittelste    >  >  >    gelösten  Theile. 

>    unterste     >  >  >    suspendirten  Theile. 


b)  Phosphorsäure. 
8 6 9 


Friedlichstrasse.     Wockrenterstrasse.     t  in  Mittel. 
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c)   Stickstoff. 

69  12  869  12  86 


Friedrichstrasise.      Wockrenterstrasse.     1 1 1 1  Mittel. 

Die  oberste  Linie  bedeutet  den  G esain tntstickstoiT. 

>  mittelste    >  >  >     Stickstoff  in  den  gelösten  Tbeilen. 

>  unterste     t  *  >  t  »      >     suspendirten  Theilen. 


0.100 


0,075 


0.200 


0.100 


0.07.S 


Fnedrichstrasäe.     Wockrenterstrasse.     n  ti  Mitt-eh 
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Schwankungen  in  der  ZuBammensetming  der  Sielwäseer  Im 
Laufe  einer  Woche  nach  täglichen  Beobachtungen 

Tabelle  VI. 
1.  FrledrielittrMse^). 


1, 
Datum  j     h 

;         1 

1  Feste  Bestandtheilei!          Stickstoff 

ü 

^ 

Tag 

'i 

S 

i 

Buspen- 
dirte 

u 

S 

1       ^ 

gelöster 

in  den 

Buspendirt. 

Theflen 

Phospho 
säure 

ii  ^^^^^^ 

« 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

* 

1.  Montag 

'i       1 

lO.VIIIJi  11,25  jl  1,610 

1,310 

0,300 

0,061  '  0,0^5 

1 
0,016'  0,015  1 0,402 

2.  Dienstag 

[ll.VUlJ'  11,151  1,625 

1,318 

0,307 

0,070    0,053 

0,017,  0,015  it  0,380 

3.  Mittwoch 

19.  Vm.''  11,15  t   1,260 

0,965 

0,295 

0,050    0,040 

0,010 1 

0,014  j  0,287 

4.  Donnerst. 

13.VIII    11,13  1  1,170 

0,930 

0,240 

0,052    0,040 

0,012 1 

0,015  '0,260 

5.  Freitag 

28VIiI    11,15 '1  1,687 

1,470 

0,217 

0,050    0,039 

0,011 1 

0,013   0,504 

6.  Samstag 

29.Vm  111,17    1,650 

1.445 

0,205 

0,059    0,044 

0,015 

0,019  Ii  0,473 

7.  Sonntag 

23.VIII.    11,17 

j  0,740 

0,650 

0,090 

0,058  1  0,056 

0,002! 

[ 

0,017 

j  0.101 

Mittel-Werth 

1,392 

1,155 

0^36 

0,057 

0,045 

0,012 

0,015 

0,344 

2. 

Lagerstra88e>). 

i 
Datnm 

h 

Feste  Bestandtheile 

1          Stickstoff 

1 

1 

Tag 

1 

sttspen- 
dirte 

5 

s 

1 

in  den 

suBpendirt. 

Theflen 

1 

g 

g 

g 

1  g 

g 

g 

g 

g 

1.  Montag 

lO.VIII. 

11,46 

2,135 

1,695 

0,440 

0,095 

0,089 

0,006 

0,027 

0,155 

2.  Dienstag 

ll.VIII. 

11,36 

3,955 

2,436 

1,520 

0,127 

0,079 

0,048  ll  0,034  10,182 

3.  Mittwoch 

1 19.VIII. 

11,35 

2,025 

1,420 

0,605''  0,114 

0,079 

0,035  '  0,032   0,198 

4.  Donnerst. 

l  i3.vni. 

11,32 

1.900 

1,390 

0,510  !  0,095 

0,077 

0,018'  0,026 1!  0,210 

5.  Freitag 

'28.VII1. 

11,30  Ii  1,095 

0,892 

0,203    0,058 

0,046 

0,012 

0,0151,0,132 

6.  Samsti« 

29.VUI. 

11.37  1  1,545 

1,325 

0,220  [  0,092 

0,079 

0,013 

0,027,0,186 

7.  Sonntag 

'  23.VIII. 

1 

11,35  1  1,400 

0,990 

0,410    0,118 

0.104 

0,014 

'  0,030   0,233 

Mittel 

•Werth 

2,008 

1,450 

0,558 

0,100 

0,079 

0,021 

0,027 

i 

0,185 

1)  Häafige  Regengüsse  machten  es  unmöglich,  täglich  Sielwasser- 
proben zu  entnehmen,  so  dass  sich  die  Untersuchungen  erst  im  Laufe  von 
19  Tagen  beendigen  Hessen;  es  mag  dadurch  manche  Abnormität  in  den 
Schwankungen  zu  erklären  sein. 

ArohiT  ffir  Hygiene    Bd.  XXX.  ^^ 
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3.  Mittel  aus  Frlediieh-  und  Lagrergtrasse. 


Tag 


Datum 


Feste  Bestandtheile 


I 


g 


s 


Stickstoff 


CA  a 

OQ 
g 


s 
s 

& 

g 


ja  £ 

I  " 

Pk 


g       1        g 


1.  Montag 

2.  Dienstag 

3.  Mittwoch 

4.  Donnerst. 

5.  Freitag 

6.  Samstag 

7.  Sonntag 


10VIIL!c11,3()   1,872, 
1,1021 


I      • 


ll.VIII. 

i9.vm 
is.vni 

28.  VIII. 
1 29.  VIII.', 
I23.VIII 


1, 


2,790; 
1,641  I 
1,642 
0,966 
1,535 
0,9031 
1,391 
0,818  I 
1,597 
0,940  I 
1,070 
0,699  I 


1,502 

1,153 

1,876 

1,441 

1,192 

0,916 

1,160 

0,891 

1,181 

0,907 

1,385 

1,06 

0.820 

0,629 


0,370 
0,931 
0,914 
2,299 
0,460 
1,133 
0,375 
0,944 
0,210 
0,529 
0,212 
0535 
0,250 
0,629 


0,078 
1,000 
0,098 
1,256 
0,082 
1,051 
0,074 
0,948 
0,054 
0,692 
0,075 
0,960 
0,088 
1,128 


0,067 

1,080 

0,066 

1,064 

0,060 

0,967 

0,058 

0,935 

0,043 

0,6931 

0,0611 

0,983 

0,080  I 

1,290, 


0,011 
0,687 
0,032 
2,000 
0,022 
1,375 
0,016 
1,000 
0,011 
0,687 
0,014 
0,875 
0,008 
0,500 


0,021 1  0,278 
1,000  1 1,052 
0,025 '  0.281 
1,190  1,063 
0,023  0,242 
1,095 110,917 
0,020  0.235 
0,952,0.887 
0,014  0.318 
0,666  1,202 
0,023  0,3:» 
1,095  1,247 
0,023  I  0,167 
1,095,0,630 


Mittel-Werth  ^  1,700    1,302  |  0,398  ^  0,078  |  0,062    0,016    0,021  ,,0.265 

Diagramm  ü. 

a)  Feste  Bestandtheile. 


4.0' 

Ü                 £ 

>                   1 

[        I 

)        ] 

F                   1 

3                  G 

M 

i 

\ 

V 

/- 

\ 

H  '» 

i 

\  s 

/ 

\ 

*»»» 

\ 

\ 

?  0 

^ 

t  A 

l,ü 

f        j 

*          i 

f     y 

\,             V 

—t — y- 

V          \ 

£,0 

t  /  J 

\      ^ 

2.5 

/  /  " 

^.  \    ^ 

^  /  / 

\  \  ^ 

2  0 

y  / 

\  \ 

> 

^/       . 

V     \r 

2.0 

^^ 

-V^ 

^^ 

i,r> 

^^ — 7 

^ 

J^^         • 

'SK" 

m 

1/> 

1,0 

/ 

^r^ 

r^ 

■— ^ 

w^ 

1.0 

''  y 

V  V 

rr 

/y^ 

^  \ 

r 

n  ^ 

f  jT 

^. 

*■  ■»•^«,^ 

y^ 

^^^.^^ 

'ZZ^*^ 

0.0 

_^^ 

ü^^ 

FriedrirhHtraRRo.      I^Ägerstrasse      iiu.  Mittel. 

Zn  Oberst  gesammte  feste  Theile.  in  der  Mitte  gelöste,  unten  saspendirte  Theile. 
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0,150 


o,i2:> 


0,100 


o,o:jO 


0,025 


0,150 


0,12.> 


0,100 


0,075 


0,050 


0,025 


Friedrichstrasse.     Lagerstrasse.     im  Mittel. 

Zu  Oberst  Gesammtstickstoff,  in  der  Mitte  gelöster  Stickstoff,  zu  unterst 
Stickstoff  in  den  suspendirten  Theilen. 


0,04 


c)  Phosphorsäure. 

D  M  D  F  S  8 


0,02 


0,01 


> 

-  ._ 

^ 

^ 

r 

''N 

^ 

y 

""^ 

*- 

^^^^^^^ 

**'>fcLLUAI^. 

X 

— »^ 

/ 

IMIIIII^- 

^<!r 

"7^ 

S>, 

4ei2:- 

— ' — — 

0,04 


0,03 


0.02 


O.Ol 


Friedrichstrasse. 


-  Lagerstrasse,     jli  j  i.  Mittel. 
14« 
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0,5 

M 

D                   M                   ] 

d)  Chlor 

P 

B                  1 

3                H 

ii,«'> 

1 

\ 

\ 

0,4 

\ 

).4 

\ 

f 

\ 

\ 

t 

V 

^^^ 

L      \ 

0,8 

^ 

/        .^ 

\     \ 

1 

f),3 

-T^    ^ 

„.^ 

f  y 

\\ 

t   .' 

^*^1^ 

^"'^*.*^ 

a^ 

\\ 

/y 

miiiiiiiu 

?^ 

M^>.       l^ 

0,? 

^_ 

.A" 

Y 

1»? 

^^ 

N 

le 

.^^' 

""x 

V 

/    ^^ 

1 

\ 

/ 

0,1 

0,1 

0,0 

FriediichBtrassc.     J^erstrasse.    j_lu  Mittel. 


Die  Zusammensetzung  des  Sielwassers  zeigt  im  Laufe  des 
Tages  erhebliche  Veränderungen,  so  steigt  von  früh  morgens  an 
mit  dem  erwachenden  Leben  in  der  Stadt  der  Gehalt  des  Siel- 
wassers an  allen  Bestandtheilen  bis  zu  einem  ersten  und  höchsten 
Maximum,  das  zwischen  9  und  12  Uhr  erreicht  wird.  In  Folge 
der  Mittagsruhe  tritt  alsdann  fast  ein  allseitiges,  rasches  Sinken 
zum  Tagesminimum  um  3  Uhr  ein,  dem  sich,  wie  zu  erwarten, 
ein  erneutes  Ansteigen  zum  zweiten,  meist  erheblich  kleineren 
Maximum  anschliesst  und  das  seinen  Höhepunkt  zwischen  6  und 
9  Uhr  abends  erreicht.  Jetzt  tritt  die  Nachtruhe  ein  und  damit 
auch  ein  erst  rasches,  später  langsameres  Sinken  des  Kanal- 
wassergehaltes an  allen  Bestandtheilen  bis  zum  grössten  Minimum 
um  3  Uhr  nachts. 

Die  Schwankungen  im  Gehalt  der  in  den  Abwässern  ent- 
haltenen einzelnen  Bestandtheile  sind  keineswegs  isochron,  so  tritt 
z.  B.  für  die  gesammten  festen  Bestandtheile  in  dem  Abwasser 
des  Sieles  der  Friedrichstrasse  das  rasch  ansteigende  Haupt- 
maximum  um  12  Uhr  ein,  während  wir  in  dem  Sielwasser  der 
Wokrenterstrasse ,  zu  deren  Entwässerungsgebiet  Strassen  ge- 
hören, welche  meist  kleine  Leute,  Handwerker  und  Schiffer, 
bewohnen,   bei  denen  früh  die  Thätigkeit  beginnt,  bereits  um 
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6  Uhr  morgens  einen  hohen  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen 
finden,  der  nur  noch  langsam  bis  um  12  Ular  anwächst.  Das 
zweite  Maximum  tritt  bei  dem  Sielwasser  der  Friedrichstrasse 
um  6  Uhr,  bei  dem  der  Wokrenteratrasse  erst  um  9  Uhr  abends 
ein,  wobei  besonders  darauf  zu  achten  ist,  dass  bei  dem  Kanal- 
wasser des  letzteren  Sielsystemes  der  Höchstgehalt  an  festen 
Bestandtheilen  erst  auf  die  Abendstunden  fällt.  Genau  dieselben 
Schwankungen  zeigen  sich  bei  den  Abwässern  beider  Siele  auch 
im  Gehalt  an  löshchen  Theilen.  Vielleicht  sind  dabei  die 
Morgen-  und  Abendmaxima  dadurch  zu  erklären,  dass  zu  den 
betreffenden  Stunden  Wasch wasser  und  Urin  in  besonders  grossen 
Mengen  in  die  Siele  gelangen,  indem  in  Rostock  wegen  der 
schlechten  Abortverhältnisse  die  Nachtgeschirre  auch  am  Tage 
regelmässig  benutzt  zu  werden  pflegen  und  daher  nicht  bloss 
morgens,  sondern  auch  km'z  vor  dem  Schlafengehen  nochmals 
entleert  werden  müssen.  Diese  Annahme  erscheint  um  zu  be- 
gründeter, als  auch  der  Maximalgehalt  an  gelöstem  Stickstoff, 
Phosphorsäure  und  Chlor  auf  dieselben  Zeiten  fällt,  und  man 
aus  diesen  Bestandtheilen  des  Sielwassers  auf  eine  grössere  oder 
geringere  Hambeimengung  schliessen  kann.  Den  Höchstgehalt 
des  Sielwassers  an  suspendirten  Bestandtheilen,  die  bei  einer 
industriearmen  Abfulirstadt  wie  Rostock  hauptsächlich  aus  dem 
Spülwasser  und  Küchenabfällen  herstammen,  finden  wir,  wie  zu 
erwarten,  zu  der  Zeit,  da  jene  in  besonders  grossen  Mengen 
hineingelangen,  nämlich  in  den  Mittagsstunden,  selbstverständlich 
schwankt  auch  die  Menge  des  Stickstoffes  in  den  suspendirten 
Theilen  in  der  gleichen  Weise  wie  diese  selbst. 

Auch  die  wöchentlichen  Schwankungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Kanalwässer  sind  recht  bedeutend.  Obgleich  die 
Veränderungen  im  Gehalt  an  den  einzelnen  Bestandtheilen  bei 
den  Abwässern  des  Lager-  und  Friedrichstrassensieles  nicht  völhg 
gleichzeitig  stattfinden,  haben  sie  doch  insofeme  Aehnlichkeit, 
als  fast  bei  allen  AbwasseiHbestandtheilen  am  Dienstag  ein  mehr 
oder  weniger  deutliches  Maximum  ausgesprochen  ist.  Besonders 
hervortretend  ist  dabei  die  Zunahme  an  suspendirten  Substanzen, 
es  ist  also  danach  der  Dienstag  der  Hauptputz-  und  Scheuertag 
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in  der  Woche,  was  mir  übrigens  auch  von  anderer  Seite  bestätigt 
wurde.  Am  Sonntag  dagegen  ist,  wie  zu  erwarten,  der  Gehalt 
des  Sielwassers  in  gesammten  festen,  gelösten  und  suspendirten 
Theilen  am  geringsten,  da  an  diesem  Tag  nur  das  Nothwendigste 
gethan  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  gelösten  Stick- 
stoff und  der  Phosphorsäure.  Diese  sind  um  die  Mittagszeit  auch 
an  Feiertagen  in  grossen  Mengen  dem  Kanalwasser  beigemischt, 
indem  Waschwasser  und  Nachtgeschirre  ja  inmier  ausgeleert 
werden  müssen  und  zwar  an  solchen  Tagen  in  viel  kürzerer  Zeit 
als  in  der  Woche.  Am  Freitag  fand  ich  besonders  wenig  Phos- 
phorsäure und  gelösten  Stickstoff  im  Kanalwasser  beider  Siele, 
ohne  dafür  einen  Grund  angeben  zu  können.  Der  Stickstoff  in 
den  suspendirten  Substanzen  nimmt  zu  und  ab  mit  diesen  selbst, 
ist  also  am  Dienstag  in  der  grössten,  am  Sonntag  in  der  ge- 
ringsten Menge  zu  finden.  Die  Ab-  und  Zunahme  des  Chlors  in 
den  Sielwässern  der  Lager-  und  Friedrichstrasse  erfolgt  zu  ganz 
verschiedenen  Zeiten.  Während  im  Abwasser  des  Friedrich- 
strassensieles  der  Chlorgehalt  am  Freitag  und  Samstag  am 
grössten  und  am  Sonntag  am  kleinsten  ist,  liegen  die  Verhältnisse 
bei  dem  Kanalwasser  der  Lagerstrasse  gerade  umgekehrt,  vielleicht 
infolge  industrieller  Einflüsse. 

Die  sonstigen  Unterschiede  im  Gehalt  und  in  den  Verände- 
rungen der  Kanalwässer  sron  Friedrich-  und  Lagerstrasse  sind 
wohl  hauptsächhch  durch  folgende  drei  Gründe  zu  erklären: 

L  Das  Friedrichstrassensiel  hat  mit  seinen  Anschlüssen  eine 
Länge  von  über  13  km,  es  sind  viele  hundert  Haushaltungen 
angeschlossen,  so  dass  bedeutende  Schwankungen  unmöglich 
werden,  während  das  Lagersiel  bei  einer  Länge  von  nur  1200  in 
viel  weniger  Haushaltungen  entwässert,  so  dass  das  Schmutz- 
wasser eines  jeden  Hauses  einen  viel  grösseren  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  des  Sielwassers  hat. 

2.  An  das  Siel  der  Friedrichstrasse  sind  Strassen  mit  vor- 
nehmer Bevölkerung,  ebenso  wie  Arbeiterviertel  angeschlossen. 
Die  Bewohner  dieser  Strassenzüge  haben  verschiedene  Gewohn- 
heit und  Eintheilung  für  die  laufenden  Geschäfte  der  Woche,  so 
dass  dadurch   ein  grösserer  Ausgleich   in   der  Zusammensetzung 
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des  Abwassers  bewirkt  wird.  In  der  Lagerstrasse  dagegen 
wohnen  Handwerker,  die  sich  strenger  an  die  Ortsgewohnheiten 
halten. 

3.  Das  Sielwasser  in  dem  Kanalsystem  der  Friedrichstrasse 
ist  viel  weniger  concentrirt,  weil  »um  Theil  vornehmere  Bevölke- 
rung mit  grösserem  Wasserverbrauch  angeschlossen  ist,  weil 
grössere  industrielle  Betriebe  wie  Schlachthaus  und  Mahn  und 
0  hie  rieh 'sehe  Brauerei  ihre  Gebrauchswasser  dorthin  ableiten 
und  weil  die  Vorstadt  durchweg  mit  Wasserleitung  versehen  ist, 
wodurch  naturgemäss  der  Wasserverbrauch  ein  grösserer  wird. 

Ueber  die  eben  besprochenen  Veränderungen,  in  der  Zu- 
sanunensetzung  des  Sielwassers  im  Laufe  eines  Tages  und  einer 
Woche  sind  bisher  an  anderen  Orten  nur  wenige  Untersuchungen 
gemacht  worden.  Die  mir  darüber  bekannt  gewordenen  Notizen 
führe  ich  in  Folgendem  kurz  an,  um  die  von  mir  gefundenen 
Resultate  damit  vergleichen  zu  können. 


1.  BerUn.') 


Tabelle   VII. 


Stickstoff 

10  Uhr  abends    .     . 

0,085  g 

7     >     früh    .         .     . 

0,098. 

12      >     mittags   .    .     . 

0,127  . 

Mittel  aus  6  Radialsystemen. 

5      >     nachmittags 

0,087. 

8      >     abends    .     .    . 

0,055. 

1 

Regen! 

2.  Boubaire.*) 


1 1 

ll      Rückstand 

Stickstoff            Phosphorsäure 

5  Uhr  morgens      .     .    i          7,700  g 

11      >     mittags  ...    1          5,467 . 

5      .     abends        •    •   ii          -^,567  . 

0,127  g 
0,090. 
0,069  . 

0,350  g 
0,293. 
0,136. 

Mittel             5,911g 

0,095  g 

0,259  g 

1)  Blasius  und  Büsing,  Die  Stlkltereinigung.  Seite  150.  Anmerkung. 

2)  König.    Die  Verunreinigung  der  Gewftsser.    Seite  79. 
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3  a   Mttnehen.«)    (Feichtinger  3./4.  IIL  68.) 


Trockenrück- 
stand 


in  HiO  löslich 


in  HtO  unlöslich 


Tagwasser  . 
Nachtwasser 


0,541g 
0,661. 


0,291g 
0,343. 


0,250  g 
0,032. 


3b.  MHnehen.«)    18.  m.  1888. 

Königinstrasse. 

Gesammt- 
rückstand 

Gelöste 
Theile 

Snspendirte 
Theile 

Chlor 

12  Uhr  mittags  .     .     . 
7      .     abends   .     .     . 
1,30 .     nachmittags    . 

1,024  g 
0,882. 
0,839  . 

0,322  g 
0,496. 
0,723  . 

0,702  g 
0,386. 
0,116 . 

0,079  g 
0,071  . 
0,032. 

3  c.  Müiiehen  14.A5.  XII.  1888.')    Hauptdel. 


Rückstand 

^       Chlor 

Nr. 

Stunde 

8 

g 

1 

9  Uhr  abends     .         .     .   | 

0,746 

0,056 

2 

12     .     nachts 

0,962        1 

0,066 

3 

3     . 

0,606 

0,033 

4 

6     »     morgens  .     . 

0,599 

1       0,036 

5 

9     .           ... 

1,225 

0,060 

6 

12     *     mittags     .     . 

0,943 

0,063 

7 

3     t      nachmittags 

0,862 

0,066 

8 

6     >     abends     .     . 

1,203 

0,112 

Mitt< 

»1  vom  ganzen  Tag 

0,874 

0,069 

Mittel  der  Nachtstunden  9  -7 

0,733 

0,041 

. 

.     l^agesstunden  8— 

8 

0,993 

0,074 

Leider  können  die  Angaben  über  den  StickstofEgehalt  des 
Berliner  Kanalwassers  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  kaum 
zum  Vergleiche  mit  den  von  mir  im  Rostocker  Sielwasser  fest- 
gestellten Stickstoffschwankungen  herangezogen  werden,  indem 
die  Wasserentnahme  bei  der  Berliner  Untersuchung  zu  anderen 


1)  Praussnitz,   Der  Einfluss   der  Mflnchener  Kanalisation   auf  die 
Isar.    Seite  30,  31. 

2)  Praussnitz,   Einfluss  der  Münchener  Kanalisation   auf  die  Isar. 
Seite  29. 

Die  oben  angeführte  Tabelle  ist  nur  ein  Auszug  aus  den  von  Prauss- 
nitz angegebenen  Zahlen,  der  stündliche  Analysen  gemacht  hat. 
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Zeiten  und  nicht  so  häufig  geschah,  als  ich  es  that;  Kurz  nach 
Tisch,  also  zur  Zeit,  da  ich  infolge  der  Mittagsruhe  eine  Ab- 
nahme aller  Bestandtheile  imSielwasserconstatiren  konnte,  wurden 
in  Berlin  keine  Analysen  gemacht  und  abends  um  8  Uhr,  da 
ich  eine  zweite  Steigerung  feststellte,  regnete  es  zur  Zeit  der 
Berliner  Untersuchung,  so  dass  Verdünnung  des  Kanal wassers 
eintrat. 

Die  Angaben,  die  über  die  tägliche  Schwankung  in  der  Siel- 
wasserzusammensetzung in  Roubaire  gemacht  worden,  wider- 
sprechen völlig  den  von  mir  gefundenen  Resultaten.  Morgens 
um  5  Uhr  fand  sich  der  Maximalgehalt  an  allen  Substanzen,  auf 
die  geprüft  wurde,  und  von  da  ab  nimmt  die  Concentration  des 
Sielwassers  den  ganzen  Tag  hindurch  stetig  ab.  Leider  ist  kein 
Grund  für  dies  eigenthümliche  Verhalten  augegeben. 

Die  Fei  ch  tinger 'sehen  Untersuchungen  vom  Jahre  1868 
ergaben,  dass  damals  in  München  das  Kanal wasser  nachts  con- 
centrirter,  reicher  an  löslichen  und  namentlich  organischen  Sub- 
stanzen war  als  das  Tagwasser,  was  durch  die  damals  herr- 
schende Gewohnheit,  bei  Nacht  den  Inhalt  von  Abortgruben  in 
die  Siele  zu  entleeren,  erklärt  wird.  Dadurch  werden  auch  die 
F  eich  tinger*  sehen  Angaben  zum  Vergleiche  mit  meinen  Resul- 
taten unverwendbar. 

Von  den  1888  durch  Praussnitz  gemachten  Untersuchungen 
über  die  Zusammensetzung  des  Münchener  Sielwassers  im  Laufe 
eines  Tages,  ist  die  eine  für  meine  Zwecke  zu  wenig  ausführlich, 
während  die  andere,  welche  am  14./15.  December  gemacht  wurde, 
sehr  gut  zum  Vergleiche  mit  meinen  Ergebnissen  dienen  kann. 
Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  Untersuchung  in  München  im 
Winter  stattfand,  zur  Zeit,  da  das  Leben  später  beginnt  und 
früher  aufhört,  diemeinige  aber  im  Hochsommer.  Praussnitz 
fand  daher  bei  seinen  Analysen  ein  späteres  Ansteigen  des  Siel- 
wassers an  festen  Bestandtheilen  am  Morgen  und  ein  früheres 
Absinken  der  Werthe  am  Abend,  während  die  geringere  Concen- 
tration des  Münchener  Sielwassers  gegen  3  Uhr  nachmittags 
genau  mit  der  von  mir  gefundenen  Depression  im  Gebalte  des 
Rostocker  Abwassers  übereinstimmt. 
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Ueber  die  wöchentlichen  Veränderungen  der  städtischen 
Kaiialwässer  fand  ich  nur  zwei  Angaben,  nämlich  eine  Notiz 
über  die  Zusanunenseteung  des  mittleren  Wochen-  und  Sonntags- 
wassers von  Roubaire,  aus  der  nur  zu  ersehen  ist,  dass  das 
Abwasser  am  Sonntag  bedeutend  reiner  als  das  des  Wochentags 
ist,  was  ja  auch  selbstverständlich  ist. 

Bottbaire.>)  Rückstand  Stickstoff         Phosphoreftnre 

g  S  g 

Wochenwasser  5,911  0,095  0,259 

Sonntagswasser        1,300  0,007  0,044 

und  ferner  die  ausführliche  Untersuchung  von  Praussnitz  über 
die  Veränderung  des  Münchener  Kanalwassers  im  Laufe  einer 
Woche. 

MUnehea.*)    Hauptsiel.    März  1888. 

Tabelle   Vm. 


1 

' 

' 

Rück- 

cbm 

Datum 

Tag              ! 

Stunde 

stand 

Chlor 
g 

Abwasser 
pro  Secnnde 

1 

20  III. 

Montag 

7,12 

0,687 

0,027 

0,196 

2 

21.  III. 

Dienstag 

7,10 

0,786 

0,031 

0,196 

3 

22.  III. 

Mittwoch 

7,18 

0,774 

0,037 

0,276 

4 

23.  III. 

Donnerstag 

7,25 

0,802 

0,033 

0,276 

6 

24.  in. 

Freitag 

7,30 

0,726 

0,029 

0,196 

6 

26.  m. 

Sonntag 

1 
Mitt 

8,00 

0,599 

i 

0,047 

Regen  wihrend 

d.  Nacht  5,0  mm« 

daher  0.84t 

telWerth 

-     0,729 

0,034 

Aus  diesen  Daten  können  ohne  Kenntnis  des  gleichzeitigen 
Wasserverbrauchs  und  der  Eintheihing  der  Wochengeschäfte  in 
München  nur  folgende  Schlüsse  gezogen  werden.  Mittwoch  und 
Donnerstag  scheinen  die  Tage  zu  sein,  an  denen  in  München 
die  grössten  Schmutzmengen  in  die  Siele  gelangen,  indem  an 
diesen  Tagen  bei  gleichzeitig  höchstem  Kanalwasserstand  ohne 
vorausgegangeneu  Regen  der  Gehalt  des  Sielwassers  an  Abdampf- 
rückstand  und  Chlor  der  grösste  ist.     Diese  Tage  entsprechen 

1)  König,  Verunreinigung  der  Gewässer.    Seite  79. 

2)  Praussnitz,  Eintlass  der  Mflnehener  Kanalisation  auf  die  Isar. 
Seite  26,  27. 
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vielleicht  dem  Rostocker  Scheuertag  am  Dienstag,  an  dem  ja  auch 
bei  grössteni  Wasserconsum  der  höchste  Schmutzgehalt  der  Siel- 
wässer constatirt  wurde.  Die  Werthe,  die  Praussnitz  am  Sountag 
gefunden  hat,  sind  für  meine  Untersuchung  leider  nicht  zu  ver- 
werthen,  indem  durch  vorausgegangenen  Regen  das  Kanalwasser 
vermehi't  und  dadurch   der  Abdampfrückstand   vermindert  war. 

3.  Werthe  für  die  mittlere  ZusaiimiensetEung  des  Bostooker 

Sielwaesers 

suchte  ich  dadurch  zu  erhalten,  dass  ich  aus  den  experimentell 
gefundenen  Zahlen  für  die  Tagesschwankungen  in  der  Zusanamen- 
setzung  der  Abwässer  des  Friedrich-  und  Wokrenterstrasseusieles 
die  mittlere  Zusammensetzung  des  Abwassert  am  Tage  überhaupt 
berechnete.  Indem  ich  diese  =  1  setzte,  konnte  ich  feststellen, 
um  wie  viel  grösser  der  Gehalt  des  Sielwassers  an  einzelnen 
Bestandtheilen  um  12  Uhr  mittags  ist,  als  der  des  Durchschnitts. 
Mit  Hilfe  der  so  gefundenen  Zahlen  wurden  die  Analysen  sämmt- 
licher  Sielwässer,  die  ja  fast  alle  um  die  Mittagszeit  entnommen 
waren,  auf  die  mittlere  Tageszusammensetzung  reducirt. 

Ferner  wurde  aus  den  eine  Woche  hindurch  ausgeführten 
fortlaufenden  Untersuchungen  der  Sielwässer  der  Friedrich-  und 
Lagerstrasse,  die  jeweils  um  V2I2  Uhr  ausgeführt  worden  waren, 
das  Mittel  genommen  und  damit  ein  mittlerer  Wochenwerth 
für  die  Zusammensetzung  des  Sielwassers  um  die  Mittagszeit 
gewonnen.  Aus  diesem,  welcher  wieder  =  1  gesetzt  wurde,  be- 
rechnete ich  mn  wieviel  geringere  oder  grössere  Concentration 
die  Wasser  aller  Siele  an  den  einzelnen  Wochentagen  durch- 
schnittlich zur  Mittagsstunde  zu  haben  pflegen.  Indem  ich  die 
so  erhaltenen  Werthe  zur  weiteren  Correctur  der  berechneten, 
mittleren  Tageswerthe  der  Zusammensetzung  aller  Sielwässer 
benutzte,  erhielt  ich  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Abwassers 
für  alle  Tage  und  alle  Sielsysteme*). 

1)  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass,  da  die  Werthe  für  gesammte  feste, 
gelöste  und  suspendirte  Theile  nach  drei  verschiedenen  Korrektionszahlen 
berechnet  wurden,  nicht  mehr  wie  ursprünglich  die  gelösten  und  suspen- 
dirten  Theile  =  den  gesammten  festen  Theilen  zu  sein  brauchen.  Dasselbe 
gilt  auch  fOr  die  drei  verschiedenen  StickstofiFwerthe 
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-     ■ 

Tab 

eile 

IX. 

Berechnete  mittlere  ZusammeDsetziinfir  des  Abwassers  der  15  ^sslen  Siele 

in  Rostock. 

" 

Feste  Bestandtheile 

Stickstoff 

■fe        1 

Nr. 

1 

1            Siel 

1 

1 

S 

1 

ll 

i 

'    t 

Pk 

1 

1 

g 

g 

g 

g 

g 

K 

g        i       g 

1.  { Bagehl  .... 

0,54« 

0,419 

0,124,!     - 

0,029 



0,010  ,  0.040 

2.    Küterbruch    . 

2,229 

0,877 

1,572    0,076 

0,049 

0,038 

0,020'  0,082 

3. 

Slüterstrasse  .     . 

1,725 

0,b92 

0,944    0,111 

0,080 

0,043 

0,048  ll  0,140 

4. 

Grabenstrasse     . 

0,427 

0,370 

0,043!  0,006 

0,006 

— 

0,002    0.0:^7 
0,011  !  0.199 

5. 

Gr.  Mönchenstn 

1,222 

0,928 

0,261 

,    — 

0,050 

— 

6 

Kossfelderstranse 

1,036 

0,903 

0,130 

;  0.006  j  0,002 

0,006 

0,01H    0,141 

7. 

Biirgwall     .     .     . 

1,064 

0,903 

0,160 

1  0.010 !  0,003 

0,025 

0,012 1  0,240 

8. 

Lagerstrasse  .     . 

1,692 

1,281 

0,367 

0,063 

0.046 

0,021 

0,022,  0,175 

9. 

Wokrenterstrasse 

0,447 

0.457 

0,036 

0.028 

0,030    0.002 

0.013  ;  0.086 

10 

1  Schnickmann.**tr. 

1,060 

0,872 

0,168 

0,049 

0,041    0,009 

0,026:  0.159 

11 

Badst  überStrasse 

0,911 

0,765 

0,124 

1  0.101 

0,095 

— 

0,032  li  0,101 

12. 

Grapeugiesserst. 

1,570 

1,067 

0,534 

0,104 

0,082 

0,026 

0,042  [|  0,120 

13. 

Fischerstrasse 

1,575 

1,014 

0,609 

0,095 

0,076 

0,<»23 

0,032    0,113 

14. 

Friedrichstrasso . 

1,173 

1,021 

0,155 

0,036 

0,027 

0,012 

0,012  |l  0,326 

15. 

Fritz-Reuterstr.    . 

1,045 

0,702 

0,366 

0,064 

0,048 

0,022 

1  0,033  II  0,073 

Mittlerer  Werth 

1,181 

0,831 

0,373 

0,058 

0,044 

0.019 

0,022  ,  0.136 

1 

Alle  Werthe  in  dieser  Tabelle  sind  aus  einer  einmaligen 
Untersuchung  berechnet  mit  Ausnahme  der  Zahlen  für  Friedrich- 
und  Lagerstrassensiel,  deren  experimentell  gefundenes  Wochen- 
mittel für  12  Uhr  nur  auf  das  Tagesmittel  umgerechnet  zu 
werden  brauchte,  und  femer  der  Angaben  über  die  mittlere 
Kanalwasserzusammensetzung  der  Wokrenterstrasse,  bei  der  das 
experimentell  gefundene  Tagesmittel  nur  auf  das  Wochenmittel 
umzurechnen  war. 

Da  Rostocks  Stadttheile  infolge  der  verschiedenen  Zeiten 
ihrer  Entstehung  recht  grosse  Unterschiede  in  Bauart  und  Be- 
völkerung zeigen,  erschien  es  mir  von  Interesse,  die  Abw&sser 
aller  von  mir  untersuchten  Sielsysteme,  derart  nach  zwei  Gruppen 
zusammenzufassen,   dass  ich  Kanalwasser  der  Altstadt  und  der 
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beiden  Vorstädte  unterschied.  Dabei  ergab  sich,  dass  die  mitt- 
lere Zusammensetzung  der  Sielwässer  aus  der  inneren  Stadt,  die 
eng  bebaut  und  dicht  bevölkert  ist,  erst  nachträglich  Wasser- 
leitung erhielt  und  durch  kleine  Kanalsysteme  entwässert  wird, 
im  Gegensatz  zu  den  Abwässern  der  neueren  und  weitläufigeren 
SteintHor-  und  Kröpelinervorstadt  etwas  höhere  Werthe  ergiebt 
mit  Ausnahme  der  Zahlen  für  den  Chlorgehalt,  der  im  Siel- 
wasser der  Vorstädte  bedeutend  grösser  ist. 

Tabelle   X. 


Altstadt') 


Vorstädte«) 
ff 


Feste  Theile: 

a)  insgesammt 

b)  gelöste 

c)  suspendirte 

Stickstoff: 

a)  insgesammt 

b)  gelöster 

c)  in  den  saspendirteu  Theilen 

Phosphorsäure 

Chlor 


1,256 
0,866 
0,420 

0,065 
0,049 
0,019 
0,024 
0,134 


1,109  (—  0,147) 
0,861  (—0,004) 
0,260  (—  0,160) 

0,050  (-0,015) 
0,037  (— 0>012) 
0,017  (—0,002) 
0,023  (—0,001) 
0,199  (+0,065) 


II.  Die  durch  die  Siele  abgeführten  Unrathmengen. 

Um  die  Masse  des  Unraths  kennen  zu  lernen,  der  durch 
die  Siele  aus  Rostock  abgeführt  wird,  muss  man  ausser  der  Zu- 
sammensetzung des  Sielwassers  auch  noch  die  Menge  desselben 
kennen.  Dazu  ist  es  nothwendig,  zunächst  die  Wasserversorgung 
der  Stadt  Rostock  kurz  zu  schildern,  da  ja  das  der  Stadt  zuge- 
führte Wasser  zum  grössten  Theil  als  Schmutzwasser  wieder  ab- 
geführt wird. 

1)  Der  Werth  für  die  Altstadt  ist  das  Mittel  aas  den  Analysen  der  Ab- 
wässer der  13  ersten  Siele  mit  Ausnahme  der  des  Grubenstrassensieles,  da 
dieses  snr  Entwässerung  der  inneren  Stadt  und  der  Steinthorvorstadt  dient 
und  femer  von  einer  Abzweigung  der  Oberwarnow  durchflössen  wird,  so 
dass  das  eigentliche  Schmutzwasser  bedeutend  verdünnt  wird.  Der  Grad  der 
Verdünnung  Hess  sich  leider  nicht  feststellen,  da  dieselbe  mit  dem  Wasser- 
stande des  Flusses  und  mit  dem  Oeffnen  und  Schliessen  der  Schleussen  am 
Mühlendamm  fortwährend  wechselt.  Die  Angaben  über  die  Zusammensetzung 
des  Sielwassers  der  Vorstädte  sind  das  Mittel  ans  den  Analysen  des  Kanal- 
wassers  des  Friedrich-  und  Fritz  Reuterstrassensieles. 
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1.  Die  Bostooker  Waeserversorgung. 

Das  Wasser,  das  in  Rostock  verwendet  wird,  stammt  aus 
zwei  Quellen,  nämlich  aus  Brunnen,  die  in  einzelnen  Strassen- 
vierteln  noch  ziemlich  häufig  sind,  und  aus  der  städtischen 
Wasserleitung,  die  filtrirtes  Wamowwasser  Hefert.  Diese  ist 
zwar  über  die  ganze  Stadt  verbreitet,  aber  doch  in  den  neuan- 
gelegten  Vorstädten  am  vollständigsten  ausgeführt.  Wieviel 
Wasser  den  Pumpen  entnommen  wird,  entzieht  sich  ganz  der 
Beurtheilung,  doch  ist  wahrscheinlich  die  Wassermenge  aus  den 
Brunnen  verhältnissmässig  sehr  gering  im  Vergleich  zu  den 
durch  die  Rostocker  Wasserwerke,  geförderten  Mengen,  zumal 
da  die  meisten  Brunnen  stark  verunreinigtes  Wasser  zu  Tage 
fördern  und  vor  ihrer   Benutzung  eindringlich  gewarnt  wurde. 

Das  städtische  Wasserwerk,  das  unter  diesen  Umständen 
wohl  nur  allein  in  Betracht  kommt,  gab  in  den  letzten  drei 
Jahren  folgende  Wassermengen  ab. 

Tabelle   XL 


1. 
2. 
3. 


1894 
1895 
1896 


cbm  pro  anno 


Liter  pro  Tag 
und  Kopf 


1942  000 
1805  669 
2109  730 


109,0 

99,0 

113,3 


Es  ist  hiernach  die  Wasserabgabe  nicht  gleichmässig  mit 
der  Bevölkerungszunahme  gewachsen,  sondern  unterliegt  Schwan- 

1)  Rostock  besitzt  nach  den  Erhebungen,  die  im  Jahre  1893/94  gemacht 
wurden,  noch  192  Brunnen,  die  sich  fol^endermaassen  auf  die  einzelnen 
Gegenden  vertheilen  und  gutes  oder  schlechtes  Wasser  liefern. 


Altstadt     . 
Kröpeliner 
Steinthor 
Ausserhalb  gelegene  . 


Vorstadt 


•I 


unbeanstandet 

1 

4 
14 
18 


beanstandet  I 
26 
26 
56 
47 


JL 


Summe 
27 

ao 

70 
65 


1&5 


I 


192 


Summe  37 

Die  als  9 ausserhalb  gelegene  Brunnenc  bezeichneten  Pumpen  befinden 
sich  in  Anwesen,  die  nicht  an  das  städtische  Kanal  netz  angeschlossen  sind, 
also  auch  nicht  bei  der  Gesammtabwassermenge  des  Rostocker  Sielsystemee 
in  Frage  kommen.  Es  sind  demnach  nur  noch  127  Brunnen  in  Rechnong 
zu  zi  hftn   von  denen  nur  19  einwandfreies  Wasser  liefern. 
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kuDgen,  die  wohl  mit  der  grösseren  und  geringereu  Trockenheit 
in  den  betrefEenden  Jahren  und  den  verschieden  hohen  Sommer- 
temperaturen zusammenhängen.  Die  Verwendung  der  abgegebenen 
Wassermengen  vertheiit  sich  nach  Mittheilung  der  Wasserwerks- 
direction  etwa  folgendermaassen  bei  einem  mittleren  Gesammt- 
verbrauch  von  1 981 260  cbm. 


Tabelle   XII. 


cbm 


1. 
2. 
3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 


Feuerlöschen 

Rohmetzspalung 

Sielspülnng 

Anlagen 

Strassen-  und  Rinnsteinsprengung 

Springbrunnen 

Freibrunnen 

Verlust 

PisfloirB  . 

Gewerbe 

Hausverbrauch 


560 
1600 
2070 
6000 
6390 

12  600 

13  600 
75  932 
84  500 

426  886 
1352222 


0,08 
0,08 
0,10 
0,25 
0,82 
0,64 
0,69 
8,83 
4,26 
21,55 
68,25 


Hiervon  kommen  als  nicht  in  die  Kanäle  gelangend  in  Ab- 
zug die  Wassermengen,  die  zum  Feuerlöschen  dienen,  die  zur 
Sprengung  von  Anlagen,  Rinnsteinen  und  Strassen  verwendet 
werden,  die  von  der  geringen  Industrie  in  Dampf  verwandelten 
Wassermengen  und  schliesslich  die  directen  Wasserverluste.  Die- 
selben beziffern  sich  nach  obiger  Tabelle  —  von  den  Dampf- 
verlusten abgesehen  —  auf  4,43  %  =  87  882  cbm ,  so  dass  also 
voraussichtlich  95,57%  oder  1893378  cbm  Wasser  durch  die 
Stadt  hindurch  in  die  Siele  gelangen. 

Der  Wasserbedarf  wechselt  natürlich  mit  der  Jahreszeit  und 
daher  finden  wir  auch  ziemlich  grosse  Schwankungen  in  den 
Wassermengen,  welche  in  den  einzelnen  Monaten  verwendet 
werden.  Dieselben  sind  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  XIII  zu 
ersehen,  der  ich  zur  besseren  Uebersicht  noch  eine  graphische 
Wiedergabe  folgen  lasse. 
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Tabelle  XHI. 


1894 


cbm 


•/o 


1895 


cbm 


18% 


cbm 


Mittel  aus  94,95,96 


cbm 


•/• 


1.  Januar 

2.  Februar 

3.  März. 

4.  April . 

5.  Mai    . 

6.  Juni  . 

7.  Juli    . 

8.  August 

9.  Septemb. 
10   Oktober 

11.  Novemb. 

12.  Decemb. 


140194 
127  888 
148  618 
156921 
190  926 
185842 
198441 
178313 
162526 
159542 
147  550 
145  239 


7,22 

6,58 
7,65 
8,08 
9,83 
9,56 
10,22 
9,18 
8,37 
8,32 
7,60 
7,48 


1942000 


140428 
119  978 
130  789 
144295 
165  375 
153  283 
162847 
164612 
156018 
162  592 
151 161 
154291 


7,78 
6,64 
7,24 
7,99 
9.16 
8,49 
9,02 
9,12 
8,64 
9,00 
8,37 
8,55 


158833 
147  217 
162  167 
148032 
189194 
207  296 
209091 
188520 
188789 
175  743 
172  U2 
168256 


7^ 
6,98 
7,69 
7,02 
8,97 
9,82 
9,91 
8,93 
8,95 
8,33 
8,16 
7,74  1 


1805  669 


2109  730 


146  318,38, 
131694,82 
147 188,10 ' 
149  749,38  I 
181 831,55  I 
182 140,39  I 
190  126,16 ' 
177  148,39  1 
169  107,66  I 
165  959,00 
156  941,00; 
154262,00, 


1952  466,33 


7,49 
6,75 
7.54 
7,67 
931 
9,33 
9,74 
9,07 
8,66 
8,50 
8,04 
7.90 
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In  den  Sommermonaten,  also  im  Mai  bis  August  ist  der 
Wasserverbrauch  durchschnittlich  am  höchsten,  im  September 
und  October  findet  ein  Absinken  auf  die  Höhe  des  Winter- 
bedarfes statt,  der  im  Februar  am  geringsten  ist.  Dabei  ist  die 
geringe  Grösse  des  Wasserverbrauchs  nicht  allein  durch  die 
Kürze  des  Monats  zu  erklären. 

Viel  wichtiger  als  diese  Daten,  sind  die  über  die  wöchent- 
lichen Schwankungen  im  Wasserconsum,  da  sich  dabei  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  findet,  die  bei  der  Bestimmung  der 
durch  die  Siele  abgeführten  Schmutzmengen  zu  beachten  ist. 
Bei  den  nun  folgenden  Tabellen,  die  ich  hierüber  aufgestellt 
habe,  bedeuten  die  oben  stehenden  Zahlen  wie  oft  im  Jahre  die 
Grösse  des  Wasserconsums  an  dem  betreffenden  Wochentag  die 
1.,  2.,  3.  etc.  Stelle  einnehmen. 

Tabelle   XIV. 
1.    1894. 


"     1. 


3. 


4. 


6. 

6. 

8 

4 

3 

3 

5 

1 

9 

11 

14 

15 

9 

14 

1 

5 

Montiig 

Dienstag 

Mittwoch 

Donnerstag     .... 

Freitag i 

Samstag I 

Sonntag j 


7 
25 
7 
7 
7 
2 


9 
7 

15 
7 
3 

10 


13 

8 

15 

8 

5 

4 

1 


'  11 

'  8 

;  10 

I  5 

I  13 


45 


2.   1895. 


4. 


6. 


Montag  .     . 

Dienstag 

Mittwoch    . 

Donnerstag 

Freitag  .     . 

Samstag 

Sonntag 


3 
26 
15 
7 
3 
2 


11 

13 

16 

4 

2 

3 


12 

7 

12 

11 

2 

8 


15 
4 
4 

13 


8     !     21 
19 

1 
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13 

14 

13 

4 

15 


47 
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3.    1896  Januar— Auiroat. 


1 


1. 

2. 

3. 

3 

6 

6 

16 

7 

9 

6 

15 

10 

6 

6 

5 

1 

1 

4 

3 

1 

— 

— 

— 

— 

1     5. 


Montag 
Dienstag 
Mittwoch    . 
Donnerstag 
Freitag  .     . 
Samstag 
Sonntag     . 


12 

1 

8 
6 
7 


2 

1 

3 

5 

15 

9 


4 
7 

15 
8 


1 
1 
1 

32 


4.   1894,  1895,  1896  Januar— An^st. 


2. 


5. 


Montag 
Dienstag  . 
Mittwoch  . 
Donnerstag 
Freitag  .  . 
Samstag 
Sonntag 


13 
67 
28 
20 
11 
7 


27 

46 

17 

6 

14 


31 
24 
37 
24 
11 
12 
1 


38 
11 
12 
31 
19 
27 


13 
6 
12 
18 
50 
37 
2 


16 
3 
1 
28 
36 
42 
12 


3 
1 
3 

1 
6 

124 


Daraus  wird  ersichtlich,  dass  am  Dienstag*)  am  allerhaufigsten 
das  meiste  Wasser  in  der  Woche  verbraucht  wird.  Da  die 
chemische  Analyse  des  Sielwassers  ergeben  hat,  dass  an  diesem  Tage 
der  meiste  Schmutzgehalt  in  demselben  vorhanden  ist,  während 
doch  der  gesteigerte  Wasserverbrauch  eine  Verdünnung  des  Siel- 
wassers bedingen  sollte,  so  ist  offenbar,  wie  ich  schon  früher 
hervorhob,  dass  der  Dienstag  der  Hauptscheuer-  und  Reinmache- 
tag in  der  Woche  ist.  Aehnlich,  wie  am  Montag  und  Mittwoch 
der  Schmutzgehalt  des  Sielwassers  geringer  ist,  sehen  wir  auch 
für  gewöhnlich  einen  geringeren  Wasserverbrauch  als  am  Diens- 
tag, wobei  übrigens  der  Mittwoch  die  Mittelstellung  einnimmt 
Gegen  Ende  der  Woche  nehmen  Wasserverbrauch  und  Schmutz- 
gelialt  der  Sielwässer  ab,  ohne  dass  aber  mit  der  Abnahme  des 
Schmutzgehaltes  auch  eine  entsprechende  Abnahme  des  Wasser- 


1)  Der  Dienstag  würde  noch  hilufiger  an  erster  Stelle  stehen,  wenn 
nicht  durch  Feiertage  (Ostern,  Pfingsten,  Weihnachten  etc.)  dann  and  wann 
eine  Verschiebung  in  der  Wuchenthättgkeit  bewirkt  würde. 


Von  Dr.  R.  Balck. 


2ld 


cousums  am  Freitag  einhergeht.  Am  Sonntag  ist,  wie  zu  er- 
warten, Schmutzgehalt  und  Wasserverbrauch  am  geringsten,  da 
ja  au  diesem  Tage  die  Industrie  ruht  und  auch  nicht  geputzt  wird. 

Die  Wochenschwankungen  in  absoluten  Zahlen  für  das  ganze 
Jahr  hier  anzuführen,  ist  wohl  überflüssig,  da  die  Untersuchungen 
der  Sielwässer,  deren  Menge  ich  ja  aus  dem  mittleren  Wochen- 
verbrauch berechnen  will,  nur  in  die  Monate  Juni,  Juli  und 
August  fielen.  Ich  reihe  daher  nur  die  Wasserverbrauchszahlen 
für  diese  drei  Monate  an.  Für  die  Analysenwoche,  die  ja  keine 
Kalenderwoche  ist,  wie  ich  schon  erwähnt,  habe  ich  die  Zahlen 
für  den  Wasserverbrauch  gesondert  berechnet. 

Statt  weiterer  Erläuterung  gebe  ich  ausser  der  Zahlentabelle 
XV  auch  noch  eine  graphische  Darstellung  (Diagramm  IV). 

Tabelle   XVa. 


1896 


Juni 


JuU 


August 


Montag 
Dienstag    . 
Mittwoch  . 
Donnerstag 
Freitag 
Samstag 
Sonntag    . 


cbm 
6877,8 
7820,4 
7469,7 
7844,1 
6977,9 
6787,7 
5496,0 


cbm 
6890,9 
7306,0 
7161,0 
6952,0 
6769,0 
6592,0 
5864,4 


cbm 

6296,8 
6674,7 
6524,5 
6386,6 
6057,1 
6070,0 
4822,2 


Mittel 


6909,9 


6742,3 


6081,8 


Tabelle   XVb. 


Mittelwerth 
aus  Juni,  Juli,  August 

Analysenwoche 

cbm 

> 

cbm 

«/• 

Montag 

6688,5 

101,68 

7064 

1 14,12 

Dienstag    . 

7100,8 

107,94 

7841 

118,59 

Mittwoch   . 

7051,7 

107,20 

6217 

100,48 

Donnerstag 

6894,2 

104,81 

6568 

106,09 

Freitag  .    . 

6601,3 

100,35 

5846 

94,44 

Samstag 

6482,9 

98,56 

5844 

94,40 

Sonntag 

5227,6 

79,47 

4453 

71,93 

I 

dit 

tel 

6678,07 

6190,43 

15^ 
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7500 


7000 


6500 


6000  — 


ö.'iOO 


5000 


4500 


Juni. 


Juli. 


AagUBt    +-  +  -  Mittel,     im  Analysenwoche. 


Auch  im  Laufe  eines  Tages  wechselt  selbstverständlich  die 
Grösse  des  Wasserverbrauchs  in  den  verschiedenen  Stunden.  Die 
grösste  Wasserabgabe  im  Laufe  einer  Stunde  findet  sich  an 
Wochentagen  meist  zwischen  9  und  12  Uhr  morgens,  an  Sonn- 
tagen bereits  von  8  bis  10  Uhr.  Doch  kann  der  Maximal- 
verbrauch zu  jeder  Tageszeit  erfolgen,  wie  die  hier  angeführten 
Tabellen  (XVI)  zeigen,  in  denen  die  Zahlen  angeben,  wie  oft 
im  Jahr  der  Maximalverbrauch  auf  die  betreffende  Stunde  fiel. 
Da  die  Tagesschwankung  an  den  einzelnen  Wochentagen  etwas 
verschieden  ist,  habe  ich  in  den  Tabellen  auch  darauf  Rücksicht 
geiionuiien. 
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Tabelle   XVI. 
1.   1894, 


j^-7 

7~88-9!9-10 

'         1 

10-11 

11-12 

12-1 

1_2  2—3 

3-4 

4-5  5-6 

6-7 

Montag        — 

4 

2       5 

10 

19 

1 

2 

4 

__ 

1 

3 

2 

Dienstag   i'  — 

1 

1       6 

8 

16 

4 

2 

6 

3 

— 

2 

3 

Mittwoch      — 

— 

8  i     6 

7 

17 

3 

— 

5 

1  1    1 

2 

1 

Donneret."    1  i     1  '    2       9 

5 

18 

3 

1 

5 

1  1     1 

3)     1 

Freiteg      ''1377 

5 

17 

3 

2 

2 

1 

1 

3 

— 

Samstag     11        2       2  |  11 

14 

12 

1 

2 

3 

3 

— 

— 

1 

Sonntag         3       3  ,  23     11 

7          3 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Summe   ,1    6 

14 

45     55 

56 

102 

16 

9 

25 

9 

4 

13 

9 

2.   1895. 


1^-7  7..8;8-^9  9-10 

10-11 

11-12 

12-1 

1—2 

2—3 

3-4 

4—5  5-6 

1 

6—7 

Montag      . 



___ 

3 

5 

14 

16 

1 

2 

1 

4 

1 

__ 

1 

Dienstag       — 

— 

1 

11 

15 

20 

— 

— 

5 

1 

— 

1 

— 

Mittwoch  '  — 

— 

2 

10 

16 

19 

1 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

Donneret. 

1 

4 

11 

14 

18 

— 

— 

2 

2 

1 

— 

— 

Freitag 

— 

4 

15 

15 

18 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

Samstag 

— 

— 

11 

12 

9 

18 

— 

— 

2 

— . 

— 

— 



Sonntag       — 

il 

1 

16 

15 

10 

8 

1 

— 

2 

— 

1 

. 

Summe   1 

_ 

1 

41 

79 

93 

117 

3 

3 

15 

8 

3 

1 

1 

3.   1896  I.— Vni. 


i 

7-8 

8-9  9-10 

10-11 

11-12 

12-1 

1-2 

2-3 

3_44-5'5-6 

6-7 

Montag     1   — 



1 
—  1     4          5 

18 



1 

4 

3 



__ 

„__ 

Dienstag    1   — 

— 

—       3        12 

16 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

Mittwoch  j   — 

— 

-  ,     7    ;     15 

10 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

Donneret.  |  — 

— 

6       6          7 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Freitag      '  — 

— 

2       6          6 

19 

— 

— 

2 

— 

— 

—  ■ 

— 

Samstag     {1  — 

— 

3  '     8    ,     14 

6 

— 

1 

3 

— 

— 

— 

— 

Sonntag     |   — 

1 

14       9          8 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

Snmmo    !  — 

1 

25  1  43 

67 

88 

~~ 

3 

15 

3 

— 

— 

— 
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In  absoluten  Zahlen  gebe  ich  aus  dem  schon  vorher  er- 
wähnten Grunde  nur  für  Juni,  Juli  und  August  1896  den  täg- 
lichen Wechsel  im  Wasserverbrauch  an  und  zwar  nach  drei- 
stündigen Beobachtungen  (Tab.  XVII),  da  ja  auch  meine  Ana- 
lysen in  dreistündigen  Intervallen  gemacht  worden  sind.  Da 
die  Schwankungen  im  Wasserconsimi  an  allen  Wochentagen  in 
fast  gleicher  Weise  geschehen,  gebe  ich  nur  das  Mittel  aus  den- 
selben an,  femer  die  davon  verschiedenen  Zahlen  der  sonntäg- 
Uchen  Aenderungen  im  Wasserbedarf  und  schliesslich  die  Schwan- 
kungen im  Wasserverbrauch  am  Analysentage.  Die  nachfolgende 
graphische  Darstellung  möge  zur  besseren  Uebersicht  der  an- 
geführten Daten  dienen  (Diagr.  V). 

Tabelle   XVII. 


12—3 
cbm 


3—6 
cbm 


6—9 
cbm 


9—12 
cbm 


12—3 
cbm 


3—6 
cbm 


6-9 
cbm 


9—12  |l  Summe 
cbm  '<    cbm 


Wochentag 

Sonntag 

Anidysentag 


294,60 

287,6 

318,0 


502,60 

455,1 

571,0 


1076,4 

925,4 

1032,0 


1249,7 
1044,9 
1204,0 


1164,5 

871,8 

1149,0 


1103,6 

646,6 

1111.0 


922,6 
585,2 
973,0 


489,0 1|  6803,0 
410,7  I  5227,3 
480,0 1  6838,0 


12 

B                 ( 

\         1 
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2.  Abwaeserförderung  der  eixuselnen  Siele  in  Rostock. 

Mit  Hilfe  dieser  Tabellen  über  den  Wasserverbrauch  nach 
Monaten,  Wochen  und  Tagen  lässt  sich  die  thatsächliche  Ab- 
wassermenge, welche  die  einzelnen  Siele  fördern,  berechnen, 
weil  bekannt  ist,  wie  gross  die  Procentbetheiligung  der  ein- 
zelnen Siele  an  der  Gesammtent Wässerung  Rostocks  ist.  Zur 
Verfügung  standen  mir  die  Angaben  über  die  Abwasserbelastung 
der  einzelnen  Siele  nach  der  Berechnung  des  Hafenbauamtes,  die 
in  der  nachstehenden  Uebersicht  (Tab.  XVHI)  enthalten  sind. 
Dieselben  habe  ich  ergänzt  durch  die  Zahlen  über  die  Procent- 
betheiligung der  einzelnen  Siele  an  der  Gesammtabwasserförde- 
rung  (Columne  1  u.  2).  Nach  diesen  Procentzahlen  beläuft  sich 
unter  der  Annahme,  dass  nur  das  Leitungswasser  in  die  Siele 
gelangt,  die  Abwassermenge,  welche  durch  die  einzelnen  Siele 
im  Jahre  1895  und  in  den  Monaten  Juni,  Juli  und  August  1896 
abfloss,  auf  die  in  Columne  3 — 6  eingetragenen  Mengen.  Hierzu 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  oben  als  zu  Verlust  gehend 
bezeichnete  Wassermenge  aus  der  Leitung  in  der  Höhe  von 
4,43  ^lo ,  die  für  die  Gesammtjahresproduction  der  Rostocker 
Wasserwerke  in  Geltung  ist,  für  die  drei  Sommermonate  nicht 
gilt,  da  in  diesen  für  Sprengung  der  Strassen  und  Gartenanlagen 
eine  höhere  Wasserabgabe  erfolgt.  Es  wurden  nach  den  Auf- 
zeichnungen des  Wasserwerksdirectors  im  Sommer  1896  zum 
Sprengen  verwendet. 


1896 

April 

Mai 

1 

Juni 

Juli 

AugUBt 

Cubikmeter 

Procent  der  Wasserabgabe 
im  Monat 

510,8 
a,345o/o 

3443,1 

1,820/0 

4126,9 
1,99% 

3624,4 

1,730/0 

724.2 
.    0,38o/o 

Wir  haben  also  an  Stelle  der  0,32%,  die  auf  S.  35  als  die 
für  Sprengen  im  Jahresdurchschnitt  verwendeten  Wassermengen 
verzeichnet  sind,  für  die  Sommermonate  erheblich  höhere  Beträge 
in  Abzug  zu  bringen.  Die  konstanten  Wasserverluste,  die  4,11  % 
betragen,  machen  für  Juni,  Juli  und  August  8519,8,  8593,5  und 
7748,17  cbm  aus.    Wir  behalten  also  zur  Verteilung  an  die  Siele 
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Übrig,  wenn  diese  eben  angegebenen  Zahlen  und  die  obigen  für 
das  Sprengen  verwendeten  Wassermengen  in  Abzug  kommen, 
als  in  den  drei  Monaten  abgeführte  Gesammtwassermengen : 
193649,3,  196873,1  und  180047,63  cbm,  die  auch  bei  der  unten 
stehenden  Zusammenstellung  zu  Grunde  gelegt  wurden. 


Tabelle   XVni 

I-  1 

n. 

III. 

IV.      1 

V. 

VI 

Sielname 

Förderung 

in  der  See. 

cbm 

Vo  der 
Gesammt- 

heit 



Juni  96 

cbm 
täglich 

JuU  96 

cbm 
täglich 

August  96 

cbm 

täglich 

1895 

cbm 

im  Jahr 

1. 

Bagehl     .... 

0,0005 

0,43 

27,90 

27,31 

24,97 

7420,5 

2. 

Gärbergang .     .     . 

0,0003 

0,26 

16,87 

16,51 

15,10 

4486,7 

3. 

Ob.d.Öärberbruchs 

0,0014 

1,20 

77,86 

76,21 

69,70 

20708,9 

4. 

Küterbruch .    .     . 

0,0016 

1,87 

88,89 

87,01 

79,67 

23641,7 

5. 

Slüt^rstraaee    .     . 

0,0004 

0,84 

22,06 

21,59 

19,75 

5867,3 

6. 

Grubenstrasse  .     . 

0,0247 

21,18 

1374,25 

1345,15 

1230,14 

365500,0 

7. 

Gr.  Mönchenstr.  . 

0,0012 

i,oa 

66,83 

65,42 

59,82 

17774,0 

8 

KoBsf elderstrasse . 

0,0016 

1,37 

88,89 

87,01 

79,57 

28641,7 

9. 

Bui^wall.    .    .     . 

0,0012 

1,08 

66,83 

65,42 

59,82 

17774,6 

10. 

Lagerstrasse     .     . 

0,0036 

3,09 

200,49 

196,25 

179,47 

53323,7 

11. 

Wokrenterstrasse 

0,0056 

4,72 

306,25 

299,76 

274,14 

81452,0 

12. 

Schnickmannstr   . 

0,0046 

3,94 

255,65 

250,23 

228,88 

67991,7 

13. 

Badstüberstrasse  . 

0,0023 

1,97 

127,82 

125,12 

114,41 

83906,2 

14. 

Grapengiesserstr. 

0,0053 

4,55 

295,22 

288,97 

264,26 

78518,3 

15. 

Fischerstrasse  . 

0,0029 

2,49 

161,56 

158,14 

144,62 

42969,0 

16. 

FriedrichBtrasse    . 

0,0441 

37,82 

2453,94 

2401,94 

2196,60 

652650,0 

17. 

Fritz  Reuterstr.    . 

0,0154 

13,21 

857,12 

838,96 

767,23 

,    227963,0 

Summe 

0,1166 

1 

100,00 

6488,43 

6351,00 

5808,00 

'  17^679,1 

3.  Berechnung  dee  Unraths,  der  durch  die  Siele  aus  Bestock 

befördert  wird. 

a)  Die  absolute  Menge  der  im  Sielwasser  ent- 
haltenen Bestandtheile  wurde  durch  Multiplication  der 
durch  die  Analysen  gefundenen  Werthe  für  dieselben  mit  dem 
täglichen,  durchschnittlichen  Wasserquantum,  das  das  betreffende 
Siel  im  Monat  der  Analyse  förderte,  berechnet.  Die  Zusammen- 
setzung des  Siel  Wassers  der  Kanalsysteme  >  Gärbergang«  und 
»Oberhalb  des  Gärberbruchs«  ist  nicht  festgestellt  worden,  doch 


Von  Dr.  R.  Balck. 


225 


ist  anzunehmen,  dass  deren  Wasser  ungefähr  die  gleiche  Be- 
schafifenheit  wie  das  der  übrigen  Siele  der  Altstadt  haben  wird. 
Es  wurde  daher  bei  der  Berechnung  der  Unrathförderung  dieser 
Siele  die  mittlere  Zusammensetzung  aller  Kanalwässer  der  Alt- 
stadt zu  Grunde  gelegt.  Sollte  die  Beschaffenheit  dieser  beiden 
Abwässer  doch  eine  bedeutend  andere  sein,  so  wird  doch  das 
Gesamtresultat  dadurch  kaum  beeinflusst  werden,  da  beide  Kanal- 
systeme zusammen  nur  1,76%  der  Gesammtförderung  übernehmen. 
Für  das  Abwasser  des  Grubenstrassensieles  erscheinen  die  so 
berechneten  Werthe  zu  gering,  da,  wie  schon  hervorgehoben, 
das  Siel  von  einer  Abzweigung  der  Warnow  durchflössen  und 
die  Concentration  des  wirklichen  Kanalwassers  dadurch  be- 
deutend herabgesetzt  wird.  Bei  den  Abwässern  der  Sielsysteme 
»BagehU  und  »Grosse  Mönchenstrasse«  sind  die  Bestinunungen 
des  Gesammtstickstoffs  verunglückt,  ich  berechnete  diesen  daher 
durch  Addition  der  Werthe  für  den  lösUchen  Stickstofif  mit  dem 
Mittelwerthe  für  den  Stickstoff  in  den  suspendirten  Theilen  aller 
Abwässer  der  Altstadt.  Im  Kanalwasser  des  Grubensieles  wurden 
keine  suspendirten  Bestandtheile  festgestellt,  es  fehlt  daher  auch 
der  Werth  dafür  in  der  Tabelle. 


Tabelle   XIX. 


Siel 

Feste  Bestandtheile 

Stickstoff 

In  den 
suspend. 

Phos- 
phor- 
saure 

gesaramt 

gelöst 

suspendJ 

gesammt 

gelöst 

Chlor 

Theilen 

kg 

kg 

kg  ! 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

1. 

Bagehl     .    . 

15,288 

11,690 

3,459 

1,346 

0,808 

0,538 

0,265 

1.363 

2. 

Gärbergang . 

21,189 

14,593 

7,085 

1,098 

0,819 

0,325 

0,400 

2,257 

3. 

Ob.d.Gärber- 

bruchs .    . 

97,792 

67,349 

32,701 

5,069 

3,778 

1,601 

1,844 

10,416 

4. 

Küterbrnch . 

198,136 

77,956 

139,732 

6,713 

4,346 

3,397 

1,742 

7,330 

5. 

SlQterstrasse 

38,054 

19,677 

20,825 

2,458 

1,767 

0,945 

1,068 

3,099 

6. 

GrubenBtr.   . 

586,814 

508,475 

— 

8,809 

8,301 

- 

2,666 

50,366 

7. 

Gr.Mönchen. 

Strasse .    . 

81,666 

62,019 

17,442 

4,605 

3,317 

1,288 

0,720 

13,278 

8. 

KoBsfelderst 

92,090 

80,260 

12,355 

0,534 

0,195 

0,529 

1,607 

12,510 

9. 

Borgwall .     . 

71,107 

60,347 

10,693 

1,249 

0,197 

1,6«) 

0,778 

16,041 

10. 

Lagerstaraase 

303,664 

299,900 

65,866 

11,236 

8,193 

3,774 

3,864 

31,454 

11. 

WokreTiterst. 

138,994 

136,990 

10,791 

8,519 

8,951 

0,495 

4,047 

25,884 
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Fortsetzung  zu 

Tabelle  XIX. 

Siel 

Feste  Bestandtheile       [ 

Stickstoff 

H 

Phob- 
phor-    " 
säure 

gesammt 

gelöst 

suspend.  gesammt 

gelost 

In  den 
BUBpend. 

Chlor 

i 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Theilen 

kg    ; 

kg 

12. "  Schnick. 
1     mannstr.  . 

270,987 

222,926 

42,949 

12,923 

10,570 

2,262  ll 

6,726 
4,030 !' 

40,500 

13. 

,  BadstflberBtr. 

116,445 

97,783 

15,850 

12,874 

12,093 

0,033  ,i 

12,881 

14.  '  Grapen- 
1      giesserstr. 

463,500 

315,000 

1 
157,648 1 

30,588 

24,323 

11 
7,685 1. 

12,326 ' 

35,40() 

15.]  Fischerstr.    . 

254,45^ 

163,822 

98,390 

15,272 

12,238 

3,675 

5,105 

18,256 

16. '  Friedrichstr.  , 

2576,620 

2242,740 

332,723 

78,616 

58,627 

26,469 

26,645 

715,2UÜ 

17. 

i  Fritz  Reuter- " 

'     Strasse .    .  1   895,700 

1 

601,700 

1 
313,707 1 

54,924 

40,747 

18,968 ;! 

28,542 

62.826 

Summe 

6217,444 

1 

4913,235 

1282,217 

256,834 

199,271 

73,571  ' 

11 

102,370 

1059,164 

Die  Summe  der  gelösten  und  suspendirten  Bestandtheile  in 
den  einzelnen  Abwässern,  ebenso  wie  die  des  gelösten  und  in 
den  suspendirten  Theilen  enthaltenen  Stickstoffs  ist  nicht  gleich 
den,  aus  den  gefundenen  Zahlen  berechneten  Werthen.  Doch 
ist  der  Unterschied,  den  ich  in  der  kleinen  Zusammenstellung 
auf  S.  227  Tab.  XX  durch  Beifügung  der  Differenzen  in  Klammem 
angegeben  habe,  so  unbedeutend,  dass  ich  ihn  vernachlässigen 
kann.  In  den  späteren  Tabellen  habe  ich  daher  nur  die  durch 
Addition  der  Zahlen  für  gelöste  und  suspendirte  Bestandtheile 
(ebenso  beim  Stickstoff)  erhaltenen  Werthe  eingesetzt.  Alle  die 
angeführten  Zahlen  für  äie  Mengen  der  in  den  Sielwässem  ent- 
haltenen Bestandtheile  gelten  zunächst  natürhch  nur  für  die 
Sommermonate.  Ich  halte  mich  jedoch  für  berechtigt,  die  Zahlen 
auch  für  die  Wintermonate  als  annähernd  richtig  anzusehen,  da  ja 
die  häuslichen  Verrichtungen  jahraus,  jahrein  immer  die  gleichen 
sind,  gewisse  häusliche  Geschäfte  sich  in  bestimmtem  Turnus 
wiederholen,  die  Industrie  das  ganze  Jahr  hindurch  annähernd  die 
gleiche  bleibt  und  die  Fäcalienproduction  sogar  dieselbe  bleiben 
muss.  Im  Winter  werden  höchstens  die  Concentrationsverhält- 
nisse  der  Abwässer  andere  (höhere)  sein,  während  die  Menge  der 
durch  sie  geförderten  Bestandtheile  die  gleiche  bleibt  Aus  dem 
täglichen  Anfall  aller  in  den   Siel  wässern  enthaltenen  Bestand- 
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theile  ergibt  sich   dann   der  in  der  folgenden  Tabelle  XX  an- 
gegebene jährliche  Anfall: 

Tabelle   XX. 
GeMmmtgrewIeht  aller  Bestandthelle,  die  durch  die  8ielo  abirerdhrt  werden. 


Q,j»i  insgesammt 

8  «  <  gelöste  Theile 

^H  [Buapendirte  Theile   .    .    . 

Mta  fi^SK®^*"^™* 

.^  3  <  in  den  gelösten  Theilen  . 
^  "  [  in  den  suspendirt.  Theilen 

Phosphors&are 

Chlor 


pro  Tag 


pro  Jahr 


kg 

kg 

6195,462  (-  21,992) 

2261339,943 

4913,235 

1  793  330,848 

1282,217 

468  009,095 

272,842  (4- 16,008) 

99  587,220 

199,271 

72  733,805 

73,571 

26  853,415 

102,370 

37  364,867 

1059,164 

386594,860 

b)  Die  im  Rostocker  Leitungswasser  bereits  ent- 
haltenen Bestandtheile  müssen  natürlich  in  Abzug  gebracht 
werden,  wenn  man  aus  den  vorhergehenden  Zahlen  ein  Urtheil 
über  die  thatsächlich  durch  die  Siele  aus  Rostock  abgeführte 
Menge  von  festen  StoflEen  (SchmutzstofEen)  gewinnen  will.  Ueber 
die  Zusammensetzung  des  Leitungswassers  konnten  zu  gleicher 
Zeit  Untersuchungen  nicht  ausgeführt  werden,  jedoch  sind  aus 
den  Jahren  1893  und  94  zahlreiche  Analysen  des  Leitungswassers 
vorhanden,  die  ich  sehr  wohl  für  meine  Zwecke  verwenden  kann. 
Zu  gleicher  Zeit  wurden  damals  Proben  aus  der  Oberwarnow, 
dem  Zuleitungskanal  zu  den  Wasserwerken  und  dem  filtrirten 
Wasser  entnommen.  Für  meine  Zwecke  kommt  naturgemäss  nur 
die  Zusammensetzung  des  filtrirten  Wassers  in  Betracht,  von 
welchem  im  ganzen  80  Analysen  an  41  verschiedenen  -Tagen 
gemacht  wurden  und  zwar  an  18  Tagen  des  Jahres  1893  und 
23  Tagen  des  Jahres  1894.  Die  Analysen  wurden  jedesmal  am 
15.  und  letzten  eines  jeden  Monats  ausgeführt  und  in  der  nun 
folgenden  Tabelle  XXI  ist  daraus  die  mittlere  Zusammensetzung 
des  Leitungswassers  in  jedem  Monat  angegeben.  Die  ein- 
geklammerten Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Analysentage 
im  Monat. 
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Tabelle    XXI. 
a)  lS9ä. 


Rückstand 


Chlor 


I  O  Verbrauch 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


April  (3)  .  .  . 
Mai  (2)  .  .  , 
Juni  (2)  .  .  , 
Juli  (2)  .  .  . 
August  (2)  .  . 
September  (2) . 
October  (2) .  . 
November  (2)  , 
Dezember  (1)   , 


Mittel 


g 
0,282 
0,265 
0,265 
0,235 
0,260 
0,264 
0,297 
0,300 
0.347 


0,279 


g 
0,039 
0,039 
0,035 
0.036 
0.041 
0,040 
0,03b 
0,038 
0,030 


0,037 


g 
0,0059 
0,0055 
0,0040 
0,0041 
0,0036 
0,0036 
0,0047 
0,0054 
o,0O4:j 


0,0046 


b)  1894. 


Rückstand 


Chlor       I O- Verbrauch 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


Januar  (2)  .  . 
Februar  (2) .  . 
März  (1)  .  .  . 
April  (3) .  .  . 
Mai  (2)  .  .  . 
Juni  (2)  .  .  . 
Juli  (2)  .  .  . 
August  (2)  .  . 
September  (1) 
October  (3)  .  . 
November  (1)  . 
Dezember  (1)  . 


g 

0,332 
0,332 
0,345 
0,312 
0,220 
0,230 
0,315 
0,311 
0,315 
0,325 

0,300 


g 

0,031 
0,032 
0,050 
Ofim 
0,033 
0,032 
0,036 
0,036 
0,036 
0,036 
0,036 
0,034 


Mittel 


0,303 


0,033 


g 
0,0046 
0,0047 
0,0059 
0,0049 
0,0043 
0,0065 
0,0071 
0,0060 
0,0046 

0,00:")1 

0,0060 
0,0048 


0,0054 


Zur  besseren  Beurtheilung  der  eben  hier  angeführten  Werthe 
lasse  ich  auch  die  graphische  Aufzeichnung  derselben  folgen. 
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b)  Chlor. 
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c)  0-Verbrauch. 
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Das  Leitungswasser  zeigt  hiemach  verhältnismässig  nur 
geringe  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung,  so  dass  das 
Mittel  der  Analysen  beider  Jahre  von  mir  anstandslos  in  meine 
Berechnung  eingezogen  werden  kann.     Dasselbe  beträgt: 

Rückstand »)       0.291  g 
Chlor  0,035  » 

0- Verbrauch      0,005  » 

c)  Die  thatsächlichen  Unrathmengen,  die  durch 
die  Siele  aus  Rostock  entfernt  werden.  Von  der  oben 
mitgetheilten  Gesanuntmenge  der  festen  Bestandtheile  des  Ab- 
wassers pro  Jahr  ist  die  bereits  im  Leitungswasser  enthaltene 
Menge  abzuziehen,  um  die  thatsächliche  Masse  des  Unraths 
kennen  zu  lernen,  der  durch  die  Siele  abgeführt  wird.  Nur  ist 
aber  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  Werthe  für  die  Gesammt- 
menge  der  durch  die  Siele  im  Laufe  eines  Jahres  abgeführten 
Bestandtheile  erhalten  wurden  durch  die  Multiplication  der  Tages- 
werthe  für  die  einzelnen  Bestandtheile  mit  365,  die  aber  aus  den 
Sommermonaten  erhalten  wurden,  in  denen  der  Wasserverbrauch, 
also  die  Menge  der  diu'ch  das  Leitungswasser  in  das  Sielwasser 
gelangenden  festen  Bestandtheile  auch  die  grösste  ist.  Deshalb 
muss  auch  die  Menge  der  Bestandtheile,  welche  im  Leitungs- 
wasser enthalten  sind,  bereits  von  der  Tagessumme  in  Abzug 
gebracht  werden,  jedoch  unter  der  Berücksichtigung  folgender 
Punkte: 

1.  Im  Juni  wurden  die  Abwasserproben  aus  allen  Sielen 
analysirt  mit  Ausnahme  derjenigen  aus  dem  Kanalsysteme  der 
Friedrich-,  Wokrenter-  und  Lagerstrasse.  Die  untersuchten  Siele 
befördern  54,37  %  der  Gesammtwassermenge ,  hatten  also  im 
Juni  durchschnittlicli  zusammen  3527,75  cbm  pro  Tag  abgeführt. 


1)   1893.  GröBster  und  kleinster  Rückstand 0,347—0,233, 

>  >  »         Chloigehalt 0,041—0,080, 

0-Verbrauch     ....  0,0069—0,0036. 

1894.         »  •  .         Rückstand 0,345—0,220, 

Chlorgehalt 0,036-0,030, 

0-Verbrauch     ....  0.0071—0,0043. 
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2.  Im  Juli  wurde  die  Analyse  des  Abwassers  des  Wokrenter- 
strassensieles  gemacht.  Dieses  ist  mit  4,72%  an  der  Entwässe- 
rung Rostocks  betheiligt,  förderte  also  pro  Tag  im  Juli  299,76  cbm. 

3.  Im  August  wurden  Lager-  und  Priedrichstrassen-Sielwasser 
untersucht  Beide  Kanäle  befördern  40,91  %  der  Gesammtab- 
wassermenge,  pro  Tag  liefen  demnach  im  August  2376,07  cbm 
durch  dieselben  ab. 

Wir  haben  somit  im  ganzen  den  Gehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  in  3527,75  cbm 

299,76    » 
2376,07    > 

6203,58  cbm  Leitungswasser  abzuziehen. 
Dies  macht  aus  für: 

pro  Tag  pro  Jahr 

gelöste  feste  Bestandtheile      .     1805,24  kg    658912,60  kg 
Chlor 217,13  i        79250,73  > 

Der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  ist  nicht  zu  berechnen, 
da  derselbe  nur  durch  den  Sauerstoff -Verbrauch  bestimmt  wurde. 
Ich  erhalte  nach  Abzug  dieser  Zahlen  für  gelöst«  feste  Bestand- 
theile (Abdampfrückstand)  und  Chlor  als  die  thatsächhche  im 
Rostocker  Sielwasser  abgeführte  Unrathmenge. 

Tabelle   XXII. 


Pro  Tag 


Pro  Jahr 


a)  Feste  Theile: 

1.  insgeBammt 

2.  gelöste 

3.  suspendirte 

b)  StickstofE 

1.  insgesammt 

2.  gelöster       

3.  in  den  sospendirten  Theilen 

c)  Phosphors&ore 

d)  Chlor 


kg 

4390,212 
3107,995 
1282,216 

272,842 
199,271 
73,571 
102,369 
842,089 


kg 

1602427,348 

1134  418,248 

468009,095 

99587,220 
72  733,806 
26853,415 
34364,867 
307  344,125 


In  runder  Summe  ausgedrückt,   ergeben  diese    Werthe  für 
das  Jahr: 


232     Untersuchungen  über  die  Entwässerungs Verhältnisse  der  Stadt  Rostock. 


Doppelcentner 
k  100  kg 


Waggonladnng 
k  10000  kg 


^  o  r  insgesammt 

S  [gj  gelöste 

^  H  [  Buspendirte 

I  insgesammt 

IsiK^lööter 

^  "  [  in  den  suspendirten  Theilen 

Phosphorsäure 

Chlor 


I60t;4 

l60»/4 

1344 

113V« 

4680 

46«« 

996 

10 

727    1 

7'/4 

a69   1 

2>4 

374 

3»/4 

3073 

30».  4 

lii.  Die  Gesammtproduction  an  schwemmbarem  Unrath  in  Rostock. 

Für  die  Bedeutung  der  Eingangs  erörterten  Frage,  ob  bei 
einer  Neukanalisation  der  Stadt  Rostock  die  Ableitung  der  Siel- 
wässer in  die  Wamow  oder  etwa  die  Anlage  von  Rieselfeldern 
in 's  Auge  gefasst  werden  muss,  ist  es  nothwendig  zu  prüfen,  in 
welchem  Verhältnis  der  jetzt  schon  durch  die  Siele  abgeführte  Un- 
rath zu  der  Gesammtproduction  der  Stadt  an  Schmutzstoffen,  die 
überhaupt  den  Kanälen  überantwortet  werden  können,  steht, 
bezw.  da  es  sich  dann  auch  um  eine  Abschwemmung  der 
Fäcalien  handeln  wird,  wie  gross  die  Menge  der  Fäcalien  ist, 
welche  jetzt  schon  den  Sielen  zugeführt  wird  und  wie  gross 
diejenige  sein  wird,  die  bei  Einführung  der  Schwemmkanalisation 
in  die  Siele  gelangen  wird. 

Der  Unrath  einer  Stadt  setzt  sich  zusammen  aus  den  Schmutz- 
wässem,  welche  die  Haushaltungen  und  die  öffentlichen  An- 
stalten, sowie  die  gewerblichen  Anlagen  liefern,  aus  den  Fäcalien, 
der  Stalljauche,  endlich  aus  den  consistenteren  Haus-  und 
Strassenkehrichtmassen.  Die  letzteren,  ebenso  wie  die  Asche, 
werden  ausnahmslos  abgefahren,  sie  kommen  daher  für  die  Zwecke 
meiner  Arbeit  nicht  in  Betracht  imd  unterlasse  ich  deshalb  auch, 
auf  ihre  Mengenverhältnisse  einzugehen.  Was  den  Anfall  von 
Stalljauche  betrifft,  so  fehlen  mir  hierüber  jegliche  Angaben; 
voraussichtlich  wird  von  derselben  nur  ein  ganz  kleiner  Theil 
in  die  Siele  gelangen,  da  die  meisten  Stallbesitzer  die  flüssigen 
und  festen  Stallabgänge    sammeln   und    landwirthschaftlich  ver- 
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werthen.  Der  abfliessende  Theil  ist  in  den  von  mir  erhal- 
tenen Werthen  über  die  Unrathmengen ,  die  durch  das  Kanal- 
system abgeführt  werden,  bereits  einbegrifEen.  Da  auch  die 
Schmutzwässer,  die  ja  alle  in  die  Siele  geleitet  werden,  in  meiner 
vorstehenden  Berechnung  ebenfalls  enthalten  sind,  so  bleibt  für 
mich  nur  noch  die  F&calienmenge  zu  berücksichtigen,  die  in 
Rostock  zum  Theil  mit  Genehmigung  der  Stadtverwaltung,  zum 
Theil  ohne  dieselbe  in  die  Siele  gelangt,  zum  Theil,  wie  all- 
gemein angenommen  wird,  zum  überwiegend  grössten  Theil,  ab- 
gefahren wird. 

Die  Abfuhr  der  Fäcalien  wurde  bis  zum  Jahre  1879  in  der 
Art  ausgeführt,  dass  die  Einwohner  nachts  die  gefüllten  Unrath- 
eimer  auf  die  Strasse  stellten,  wo  sie  in  der  Weise  abgeholt 
wurden,  dass  grosse  Wägen  in  den  Morgenstunden  die  Strassen 
entlang  fuhren,  in  die  die  Abfuhrleute  die  Eimer  entleerten, 
während  die  Reinigung  derselben  den  Einwohnern  überlassen 
blieb.  Die  gefüllten  Wägen  brachten  den  Unrath  auf  die  der 
Stadt  benachbarten  Felder,  die  Strassen,  die  sie  passirten,  mit  dem 
stets  überlaufenden  Inhalt  besudelnd.  Mit  dem  Wachsthum  der 
Stadt  wurden  die  Missstände,  die  sich  aus  dieser  Art  der  Abfuhr 
ergaben,  derart,  dass  der  Rostocker  Verein  für  öffentliche  Gesund- 
heitspflege vorschlug,  für  die  Stadt  das  Kübelsystem,  mit  Ab- 
fuhr der  Fäcalien  in  geschlossenen  Eimern  einzuführen.  Die 
Vorschläge  fanden  zwar  keine  Annahme  bei  der  Stadtverwaltung, 
jedoch  wurde  durch  dieselben  ein  Privatunternehmen,  das  von 
der  Stadt  concessionirt  wurde,  in's  Leben  gerufen,  nach  welchem 
ein  Theil  der  Fäcalien,  namentlich  aus  den  besseren  Stadttheilen, 
in  der  vorgeschlagenen  Weise  abgeführt  wurde.  Eine  kurze 
Schilderung  dieser  Abfuhreinrichtung  entnehme  ich  der  von 
üffelmann  herausgegebenen  »Hygienischen  Topographie  der 
Stadt  Rostockc  (S.  126,  127). 

Die  Inhaber  des  Institutes  besorgen  gegen  Entgelt  die  Be- 
seitigung der  menschlichen  Fäcalien  aus  den  Wohnungen,  deren 
Inhaber  sich  ihm  angeschlossen  haben,  und  zwar  bei  Tage  in 
hermetisch  schliessbaren  Kübeln  und  in  fest  verschliessbaren 
Wagen.     Jene  Kübel   sind   aus  Eichenholz  hergestellt,  mit  Oel 
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getränkt  und  aussen  mit  eisernen  Bändern  versehen.  Der  Ver- 
schluss erfolgt  mit  einem  Deckel,  der  mit  seinem  Gmnmirand 
durch  eine  Scheibe  fest  an  den  oberen  Umfang  des  Kübels  sich 
anlegt,  und  wird  in  dem  Augenblick  vorgenommen,  wo  die  Ab- 
holung vor  sich  gehen  soll.  So  kann  der  Transport  durch  die 
Wohnung  ohne  üble  Gerüche  geschehen.  Die  Kübel  werden  in 
Wagen  gebracht,  der  hinten,  sowie  von  den  Seiten  zu  öfEnen 
und  zu  schliessen  ist,  und  gelangen  mit  ihm  zu  dem  vor  dem 
Kröpeliner  Thore  zwischen  dem  Biestower  Fahrweg  und  der 
Wismarschen  Chaussee  gelegenen  Depot  Dort  entleert  man  den 
Inhalt,  wenn  er  nicht  sofort  verwerthet  werden  kann,  in  ein 
gemauertes,  cementirtes,  aussen,  d.  h.  um  die  Mauerung  mit 
Thon  belegtes,  unter  dem  Niveau  des  Bodens  eingerichtetes 
Reservoir.  Die  Kübel  aber  werden  von  besonders  dazu  an- 
gestellten Frauen  gescheuert,  gespült,  darauf  mit  '/s  1  2Vs  proc. 
Carbolsäure-Lösung  versehen  und  erst  dann  wieder  gegen  gefüllte 
ausgewechselt. 

Die  Abfuhr  der  Kübel  erfolgt  je  nach  dem  HTunsch  der 
Wohnungsinhaber  wöchentUch  einmal  oder  zweimal  zu  folgenden 
Sätzen : 

1  Kübel  1  Mal  wöchentlich  abgeholt    2,25  Mk.  pro  Quartal 

1  1       2    1 

2  1       1     1 

2  1       2    1 

3  »       1    1 
3      >       2    1 

Wer  stets  eigene  Kübel  zurück  zu  erhalten  wünscht,  hat 
doppelte  Garnitur  anzuschaffen,  für  gehörige  Bezeichnung  der- 
selben zu  sorgen  und  ausser  dem  notirten  Preise  bei  ein  Mal 
wöchentlicher  Abholung  0,50  Mk. ,  bei  zwei  Mal  wöchentlicher 
Abholung  1,00  Mk.  zu  bezahlen. 

Die  Unternehmer  begannen  im  Jahre  1880  mit  der  Ab- 
holung von  wöchentlich  750  Kübeln.  Seitdem  ist  die  Zahl  stetig 
gewachsen,  nach  einem  Jahr  auf  1050,  nach  zwei  weiteren  auf 


»          4,00    » 

>          4,00    » 

»           7,00    » 

»           5,50    » 

»         10.00    » 
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1560,  nach  zwei  weiteren  Jahren  auf  2000.    Die  Zahl  der  abzu- 
holenden Kübel  betrug  seitdem  pro  Woche 
1888  (August)  ca.  3000 

1893  (December)  4765 

1894  »     5163 

1895  »     5501 

1896  October    5737. 

Nebenbei  besteht  noch  für  einen  grossen  Theil  der  Stadt 
(57,07  *Vo)  das  alte  Abfuhrsystem  mit  seiner  ganzen  Misöre  fort. 
Die  neuentstandenen  Stadtviertel  bedienen  sich  allerdings  fast 
ausschliesslich  des  Kübelsystemes  zur  Abfuhr  der  Fäcalien.  Nach 
den  Zusammenstellungen  des  Pohzeiamtes  und  nach  Angaben 
des  Inhabers  des  Kübelabfuhruntemehmens  ist  die  Menge  der 
abgefahrenen  F&calien  in  Rostock  in  den  Jahren  1892 — 96  fol- 
gende gewesen^): 

Tabelle  XXUL 


Jahr 

Städüsches 
Abfuhrinstitut 

Privat- 
Abfuhrinatitat 

Zusammen 

1892 
1898 
1894 
1895 
1896 

cbm 
8949? 
4825,9 
8988,8 
4045,7 
8940.6 

cbm 

2860? 

2182 

2618 

2710 

2964 

cbm 
6309 
6457,9 
6606,8 
6755,7 
6904,6 

Summe 

20250 

12794 

38084,0 

Nach  dem  Mittel  aus   drei   Analysen,   die  über  den  Inhalt 
der  Aborteimer   in    den  Kübelabfuhrstädten   Rostock  und  Kiel 


1)  Die  Gesammtmenge  der 'in  den  letzten  fünf  Jahren  abgefahrenen 
Fäcalien  und  ebenso  die  Zahlen,  welche  angeben,  wie  viel  davon  durch  das 
städtische  resp.  das  Privatabfuhrinstitut  entfernt  wurde,  stammen  aus  An- 
gaben des  Polizeiamtes,  die  jährliche  Fäcalienbeseitigung  durch  das  Privat- 
abfuhrinstitut habe  ich  aus  Angaben  der  Inhaber  dieses  Unternehmens, 
während  ich  den  Rest  der  Zahlen  nach  Maassgabe  der  Bevölkerungszunahme 
berechnete.  Durch  Widersprüche  in  den  Angaben  beider  Quellen  ist  die 
merkwürdig  hohe  Menge  der  im  Jahre  1892  durch  das  Privatinstitut  be- 
seitigten Fäcalien  bedingt. 

IG* 
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gemacht  wurden  (König,  Verunreinigung  der  Gewässer  S.  203) 
ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  dort  abgefahrenen 
Fäcalmassen  folgende: 


Wasser 


Trockensubstanz  ! 


Stickstoff 


Phosphorsfture 


94,050/0 


5,95  »/o 


0,479  «0 


0,216  % 


Es  enthielten  daher  die  in  Rostock  im  Jahre  1896  ab- 
gefahrenen Fäcalien  in  der  Menge  von  6904,6  cbm  =  7595,06  t 
(bei  einem  spec.  Gew.  von  1,1): 


Wasser 

Trockensubstanz 

Stickstoff 

Phospbors&nre 

7143154  kg 

1 

451906  kg 

36380,34  kg 

1        16405,33  kg 

Addirt  man  diese  Mengen  zu  den  von  mir  aus  dem  Gelmlt  der  Siel- 
wässer (S.  231,  232)  berechneten  hinzu,  so  ergibt  dies  einen  Anfall 
von  schwemmbarem  Unrath  für  die  Stadt  Rostock  in  der  Höhe  von 

1.  festen  Stoffen  insgesammt      .     2054333,00  kg 

2.  Gesammtstickstoff 135967,56   * 

3.  Phosphorsäure 53770,20  > 

von  welchen  zur  Abfuhr  gelangen  an 

1.  festen  Stoffen  insgesammt    ....     22,00% 

2.  Stickstoff 26,76  » 

3.  Phosphorsäure 30,51  » 

während  durch  die  Siele  der  Warnow  zugehen  an 

1.  festen  Stoffen  insgesammt   ....     78,00% 

2.  Stickstoff 73,24  » 

3.  Phosphorsäure 69,49  > 

Durch  die  Siele  werden  demnach  heute  schon  rund  75% 

aller  schwemmbaren  festen  Unrathstoffe  der  Warnow  zugeführt. 
Dass  in  Städten  ohne  Schwemmkanalisation  der  weitaus 
grösste  Theil  der  schwemmbaren  städtischen  Schmutzstoffe  durch 
die  Siele  entfernt  wird,  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache.  Man 
ist  aber  vielfach  geneigt,  diese  grossen  Mengen  Unrathstoffe, 
welche  die  Siele  passiren,  für  harmloser  zu  erklären  als  das 
das   kleinere  Quantum,   welches  abgefahren  wird,   weil  letzteres 
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durch  die  menschlichen  Entleerungen  repräsentirt  wird,  die  man 
hinsichtUch  einer  Flussverunreinigung  für  viel  bedenklicher 
hält,  bezw.  schon  vor  der  Kenntnis  der  Bedeutung  der  Mikro- 
organismen für  die  Entstehung  und  Verbreitung  von  infektiösen 
Krankheiten  gehalten  hat.  Auch  wird  ja  gerade  die  Abschwem- 
mung der  F&cahen  von  landwirthschaftlichen  Kreisen  als  die  be- 
deutendste Vergeudung  der  städtischen  AbfallstofEe  bezeichnet. 
Nun  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  fast  überall,  wo  neben  einem 
Sielsystem  eine  besondere  Fäcalienabfuhr  besteht,  der  grössere 
Theil  der  Fäcalien  in  die  Siele  gelangt,  hauptsächlich^  \yeil  alle 
Abfuhrsysteme  grosse  Mjlngel  besitzen,  die  Fäcalienbeseitigung 
relativ  kostspielig  gestalten  und  der  Reinhchkeitssinn  der  städti- 
schen Bevölkerung  auch  bereits  so  weit  gediehen  ist,  dass  ein 
Bedürfnis  besteht,  die  menschlichen  Abgänge  möglichst  rasch 
und  geruchlos,  also  durch  die  Wasserspülung  der  Waterclosets, 
zu  entfernen. 

Speciell  für  Rostock  darf  man  annehmen,  dass  dieselben 
Gründe  dazu  führen,  dass  viele  Bewohner  ihre  Fäcalien,  sicher 
aber  den  grössten  Theil  des  Harns  in  die  Ausgüsse  der  Haus- 
leitungen entleeren,  zumal  bei  den  wenig  zahlreichen  und  meist 
noch  dazu  unbequem  und  entfernt  gelegenen  Abortanlagen  (in 
Keller,  Speicher,  Hof)  auch  tagsüber  die  Nachtgeschirre  be- 
nützt zu  werden  pflegen.  Die  verhältnismässig  zahlreichen 
Pissoirs  leiten  den  Urin  selbstverständlich  direct  in  das  Kanal- 
system. Dazu  kommt  noch,  dass  das  Spülen  der  Aborteimer 
bei  dem  städtischen  Abfuhrinstitut  den  Hauseinwohnern  über- 
lassen bleibt  und  nach  Angabe  des  Hafenbauamtes  vielfach  die 
üble  Angewohnheit  besteht  nach  Oeffnung  der  Verschlüsse  der 
Sinkkasten  da  hinein  direct  allerlei  Unrathstoffe,  vermuthlich 
so  auch  Fäcalien  zu  entleeren,  so  dass  schon  öfters  dadurch  Ver- 
stopfungen der  Hausleitungen  bewirkt  wurden.  Unter  den  jetzt 
in  den  Sielen  ablaufenden  UnrathstofEen  ist  also  sicher  ein 
grosser  Theil  der  Fäcalien  enthalten. 

Ich  will  daher  noch  kurz  untersuchen,  wie  gross  die  auf 
diesem  Wege  abgeführte  Fäcalienmenge  ist.  Zu  dieser  Unter- 
suchung kann  ich  mich  zweierlei  Wege  bedienen,  einmal,  indem 
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ich  berechne,  wie  gross  die  Fäcalienproduction  der  gegenwärtigen 
Einwohnerschaft  Rostocks  ist  und  in  welchem  Verhältnis  zu 
dieser  die  gegenwärtig  abgeführte  Fäcalienmenge  steht. 

Nach  Angaj^e  von  Röder-Eichhorn  (G.  Varrentrapp, 
Entwässerung  der  Städte  etc.  S.  15,  Berlin  1868)  beträgt  die  Ent- 
leerung für  eine  Person  und  einen  Tag  bei 


Harn 

Koth 

Mänunem 

1500  g 

150  g 

Frauen 

1350» 

45» 

Knaben 

570» 

110» 

Mädchen 

450» 

25» 

für  ein  Jahr  somit  bei 

Mänem 

647,50  kg 

54,750  kg 

Frauen 

492,75  » 

16,425  » 

Knaben 

208,05  > 

40,150  » 

Mädchen 

164,25  » 

9,125  » 

Die  Angabe  derselben  Autoren  über  die  durchschnittUche 
Zusammensetzung  einer  Stadtbevölkerung  von  100  000  Einwohnern 
ist  für  die  jetzige  Zeit  nicht  mehr  giltig,  wie  die  daneben  an- 
geführten Beispiele  von  München  (Zählung  1890)  und  Rostock 
(Zählung  1895)  beweisen. 

Tabelle   XXIV. 


Durchschnittliche 



Zasammenseuung 

München 

Rostock») 

der  Bevölkerung 

Männer 

37  610 

36474  (-1136)«) 

34  629  (—3081)«) 

Frauen   

34  680 

38865  (+4235) 

39  203  (+4573) 

Knaben 

U060 

12198  (—1862) 

13175  (—885) 

Mädchen     .... 

13  700 

12  463  (—1237) 

13  093  (—607) 

Männliche  Personen 

ftl670 

48  672  (—2998) 

47  704  (-  3966) 

Weibliche  Personen 

48  330 

51 328  (+  2998) 

52  296  (+  3966) 

1)  Rostock  hatte  nach  der  Zählung  vom  2.  XU.  95 : 

Männer  17  234 
Frauen  19  567 
Knaben  6  576 
Mädchen      6  535 

Zusammen    49  912   £inwohner. 

2)  Die  eingeklammerten  Zahlen  geben  an,  um  wie  viel  sich  die  Mttn- 
chener  and  Rostocker  Zahlen  von  den  Röder-Eichhorn 'Bcben  Normaliahlen 
untervcheiden. 
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Unter  Benutzung  dieser  oben  angeführten  Zahlen  über  die 
jährliche  Roth-  und  Hammenge  für  Männer,  Frauen,  Knaben 
und  Mädchen  erhält  man  als  jährlichen  Anfall  von  Harn  und 
Koth  für  100000  Einwohner  nach  dem  Zahlenverhältnis  von 


Tabelle  XXV. 
1.  B8der  ud  Eiehhom. 


Personenzahl 

Koth 
kg 

Harn 
kg 

Männer      .... 

87  610 

2059147,60 

20591475,0 

Frauen 

34  630 

568  797,76 

17063  932,5 

Knaben      .... 

14  060 

564  509,00 

2  926183,0 

Mädchen    .... 

13  700 

126  012,50 

2  250225,0 

Gesammtmenge 

100000 

3  317  456,50 

42  830815,5 

per  Einwohner 

33,2 

428,3 

2.  Mttnohen. 

Personenzahl 

Koth 
kg 

Harn 
kg 

Männer      .... 

36473 

1996896,750 

19968  967,60 

Frauen 

88865 

638  357,626 

19150  728,76 

Knaben      .... 

12198 

489  749,700 

2  637  793,90 

Mädchen    .... 

12463 

113  724,875 

2047  047,75 

Gesammtmenge 

j        100000                 3  238  728,960 

1                            1 

43  704  5^7,90 

per  Einwohner 

32,4 

437,0 

3.  Rostoek. 

I 
Personenzahl 

Koth 
kg 

Harn 
kg 

Männer      .... 

34  529 

1890462,760 

18904  627,50 

Frauen  

39203 

643  909,276 

19317  278,26 

Knaben      .... 

13175 

628  976,250 

2  777  658,76 

Mädchen    .... 

13093 

119  473,625 

2150525,25 

Gesammtmenge 

ICO  000 

3182821,900 

43149989,75 

per  Einwohner 

31,8 

431,5 
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Es  kommt  somit  im  Laufe  eines  Jahres  pro  Kopf  der  Bevölke- 
rung an 

Koth  Uam 

nach  Röder  und  Eichhorn      33,2  kg  428,3  kg 

in  München  32,4  »  437,0    > 

in  Rostock  31,8   »  431,5   » 

Bei  der  nun  folgenden  Berechnung  der  Fäcalmassen,  die  in 
Rostock  bei  der  jetzigen  Einwohnerzahl  thatsächlich  producirt 
werden,  lege  ich  die  soeben  von  mir  für  Rostock  pro  Kopf  und 
Jahr  gefundenen  Werthe  für  Koth-  und  Harn-Production  zu 
Grunde  und  nicht  wie  Pettenkofer  in  seiner  Schrift  >  Verun- 
reinigung der  Isar  durch  (das  Schwemmsjstem  von  Münchenc, 
Hygienische  Tagesfragen ,  München  1890  S.  5  u.  6  gethan  hat, 
die  Zahlen  für  die  Ausscheidungen  eines  erwachsenen  Mannes 
(48  kg  Koth  und  457,7  kg  Harn),  damit  die  Gesammtmenge  der 
Fäcalien,  die  im  Laufe  eines  Jahres  in  Rostock  entleert  werden, 
nicht  überschätzt  werde  und  dadurch  der  Procentgehalt  der  ab- 
gefahrenen Fäcalmassen  sieh  noch  ungünstiger  gestalte.  In 
Rostock  betrugen  die  Gesammtentleerungen  pro  Jahr: 

Tabelle   XXVI. 


bei  Ein- 
wohnern 

an  Koth 

an  Harn 

inngesamint 

1895 
1896 

49  912 
51008 

kg 
1588  607,75 
1623  265,45 

kg 
21518  764,8 
21 991 769,0 

kg 
23  107  372.5 
23  615034,4 

Rechnet  man  diese  Werthe  auf  Cubikmeter  um,  wobei  man 
das  spec.  Gew.  des  Kothes  zu  1,1  und  das  des  Harns  zu  1,015 
annehmen  kann,  so  erhält  man 


Tabelle   XXVU. 


Koth 


Harn 


insgesammt 


1895 
1896 


cbm 
1444,19 
1  475.70 


cbm 
21 200,75 
21  666,77 


•     cbm 
22644,94 
23 142,47 
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Da  von  diesen  Fäcalmengen  in  den  Jahren  1895/96  nur 
6755,7  und  6904,6  cbm  abgefahren  wurden,  ergibt  sich,  dass  nur 
29,83  Wo  der  gesammten  menschlichen  Entleerungen  abgefahren 
werden,  während  der  Rest,  soweit  er  nicht  auf  Düngerhaufen  oder 
in  den  Boden  gelangt,  jetzt  schon  durch  die  Kanäle  der  Warnow 
zugeführt  werden  muss.  Nimmt  man  dagegen  an,  dass  die 
Kothmassen  vollständig  abgefahren  werden,  und  nur  Harn  in  die 
Siele  gelangt,  so  gestaltet  sich  das  Resultat  folgendermaassen  ^) : 

Tabelle   XXVllI. 


Geaanimtharn 


Abgefahrener  Harn 


1895 
1896 


cbm 
21  200,76 
21  666.77 


cbm 
5311,61 
5428,91 


oder  nur  25,01%  des  Harns  werden  abgefahren. 

Die  Menge  der  Fäcalien,  die  durch  die  Siele  weggeführt  wird, 
lässt  sich  aber  auch  wenigstens  annähernd  so  bestimmen,  dass 
ich  aus  dem  in  den  Siel  wässern  gelösten  Stickstoff,  der  ja 
sicher  zum  grössten  Theil  durch  die  Anwesenheit  von  Harnstoff 
bezw.  dessen  Zersetzungsproduct  Ammoniak  im  Kanalwasser 
bedingt  ist,  berechnen,  welche  Hammengen  im  Sielwasser  ent- 
halten sind,  oder  mit  Zuhilfenahme  der  Phosphorsäure,  deren 
Hauptquelle  ebenfalls  der  Harn  ist,  die  zum  Theil  aber  auch  den 
Fäces  entstammt,  wie  viel  gemischte  Fäcalien  den  Sielwässern 
beigemengt  sind. 

Ich  nehme  nun  an,  es  stammt  aller  durch  das  Sielwasser 
im  Laufe  eines  Jahres  in  gelöster  Form  abgeführter  Stickstoff 
in  der  Gesammtmenge  von  72733,8  kg  aus  dem  Harn,  so  ent- 
spricht diese  Stickstoffmenge   155847  kg  Harnstoff.     Die   durch- 

1)  Lege  ich  die  Pettenkof  er 'sehen  Zahlen  bei  meinen  Berechnungen 
zu  Grande,  so  erhalte  ich  folgende  Resultate  für  1896: 

Harn 23  346  361,6  kg  =  23  696.657  cbm 

Koth 2  448  384,0    »    =    2  693,222      » 

Gesammtfäces  kg  =  26  389,779  cbm. 
Davon  wurden  6  904,6  cbm  abgefahren  oder  nur  26,16  •/©,  so  dass  bei 
dieser  Rechnungsart  für  die  Menge  der  abgefahrenen  Fäcalien  noch  3,67*70 
weniger  herauskommen. 
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schnittliche  Hammeuge  beträgt  hier  in  Rostock  pro  Kopf  und 
Jahr,  wie  ich  schon  vorher  berechnet  habe,  431,5  kg,  die  bei 
2,33%  Harnstoff  im  Harn  (nach  Vogel,  Vierordt,  Daten  und 
Tabellen  S.  163)  einer  jährlichen  Hamstoffproduction  von  rund 
10  kg  pro  Kopf  entsprechen,  so  dass  also  mindestens  1558Ö  Per- 
sonen oder  30,56%  der  Bevölkerung  ihren  gesanmiten  Harn  in 
die  Siele  gelassen  haben  müssen.  Da  nun  aber  nach  König  V« 
des  Harns  bei  der  Defäcation  gelassen  wird,  also  in  die  Ab- 
fuhrtonnen gelangt  und  daher  aus  der  Stadt  gefahren  wird, 
müssen  noch  16,66%  mehr  Personen  an  der  von  mir  im  Siel- 
wasser gefundenen  Hamstoffmenge  betheiligt  sein  und  zwar  rund 
18180  Menschen,  was  bei  einer  Bevölkerung  von  51000  Seelen 
35,65%  des  Harns,  der  nicht  bei  der  Defäcation  gelassen  wird, 
entsprechen  würde.  Da  ich  aber  femer  nachgewiesen  habe,  dass 
hier  in  Rostock,  selbst  wenn  aller  Koth  abgefahren  wird,  auch 
noch  25%  des  Harns  in  den  Kübeln  entfernt  wird,  müssen 
die  von  mir  gefundenen  155847  kg  Harnstoff,  dem  nicht  ab- 
gefahrenen Harn  von  19481  Menschen  oder  38,2%  des  nicht 
abgefahrenen  Harns  entsprechen,  das  Schlussresultat  ist  folgendes  .- 

1.  Abgefahrener  Harn  25,00%  des  Gesanamthams 

2.  Im  Kanalsystem  gefunden  30,56  > 

Smnma    55,56  » 
des  gesanmiten  Harns  ist  in  seinem  Verbleibe  aufgeklärt,   wäh- 
rend 44,44%  verloren  zu  gehen  scheinen. 

In  den  431,5kg  Harn,  die  in  Rostock  pro  Kopf  und  Jahr 
ausgeschieden  werden,  sind  bei  einem  Phosphorsäuregehalt  von 
0,23%  (nach  Vogel,  Vierordt,  Daten  und  Tabellen  S.  163) 
rund  1,0  kg  Phosphorsäure  enthalten,  so  dass  an  der  Gesammt- 
production  der  37364,88  kg  Phosphorsäure,  die  nach  meiner 
Rechnung  alljährlich  durch  die  Siele  abgeführt  werden,  rund 
37365  Personen  oder  73,26%  der  Rostocker  Bevölkerung  be- 
theiligt sein  müssen.  Nun  ist  aber  die  Phosphorsäure  im  un- 
filtrirten  Sielwasser  bestimmt  worden,  wir  haben  also  auch  den 
Phosphorsäuregehalt  der  suspendirten  Bestand  theile  mitgerechnet 
und  dadurch  die  gelöste  Phosphorsäure  zu  hoch  angenommen. 
Ausserdem  ist  das  Verhältnis  von  Stickstoff  zur  Phosphorsäure 
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im  Harn  wie  10:1,  während  die  Siel  Wässer  das  Verhältnis  von 
5 — 2 : 1  zeigen,  so  dass  der  Harn  nicht  die  einzige  Ursache  für 
den  Phosphorsäuregehalt  des  Sielwassers  seih  kann.  Ausser  den 
ziemlich  Stickstoff-  und  phosphorsäurereichen  Küchen-  und  Haus- 
abfällen kommen  wahrscheinlich  auch  Kothmassen  in  die  Ab- 
wässer und  damit  wird  auch  das  Verhältnis  der  Stickstoff-  imd 
Phosphorsäuremengen  im  Kanalwasser  ein  anderes,  indem  bei 
der  Gesammtmenge  aller  menschlichen  Ausscheidungen  sich  Stick- 
stoff zum  Phosphorsäuregehalt  wie  4 : 1  verhält. 

Ich  will  nun  annehmeq,  dass  die  von  mir  im  Sielwasser 
Rostocks  gefundene  Phosphorsäure  doch  den  Fäcalien  entstammt, 
so  entsprechen,  da  der  Erwachsene  nach  König  durchschnitt- 
lich pro  Tag  4  g  Phosphorsäure  ausscheidet,  die  im  Jahr  durch 
das  Sielwasser  abgeführten  Phosphorsäuremengen  im  Gesammt- 
betrage  von  37364,87  kg  den  Ausscheidungen  von  25600  Er- 
wachsenen oder,  da  die  Einwohnerschaft  von  Rostock  (51008  E.) 
unter  der  Annahme,  dass  2  Kinder  in  der  Phosphorsäureausschei- 
dung einem  Erwachsenen  gleichgestellt  werden  können  und  da 
Vs  der  Bevölkerung  Kinder  sind,  =  43500  Erwachsenen  gerechnet 
werden  kann,  von  rund  60%  der  Bevölkerung. 

Mag  nun  auch  der  einen  oder  anderen  Berechnung  ein 
Fehler  anhängen,  so  viel  ist  jedenfalls  aus  obigen  Erwägungen 
ersichtlich,  dass  ein  ganz  bedeutender  Theil  der  in  Rostock 
producirten  menschlichen  Entleerungen  heute  schon  in  die  Siele 
und  damit  in  die  Wamow  gelangt. 

I  iV.  Schlussbemerkungen. 

Mit  den  soeben  vorgetragenen  Resultaten  meiner  Unter- 
suchungen ist  die  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  habe,  im  wesent- 
lichen erledigt.  Es  wird  die  Aufgabe  einer  anderen  Unter- 
suchungsreihe sein,  festzustellen,  wie  gross  im  einzelnen  der  Ein- 
fluss  der  jetzt  durch  die  Sielwässer  in  die  Warnow  eingeführten 
Unrathmengen  auf  dieselbe  ist,  ob  eine  Verunreinigung  des 
Flusswassers  in  grösserem  Umfange  zu  Stande  kommt.  Erschei- 
nungen von  geringer,  localer  Verunreinigung,  die  ich  auf  S.  7  u.  8 
bereits  angeführt  habe,  sind  nur  dicht  an  der  Ausmündung  der 
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Siele  nachzuweisen  und  verschwinden  bei  einfacher  Beobachtung 
unterhalb  der  Stadt  Rostock  scheinbar  wieder  völlig.  Eine 
andere  Frage  ist  die,  ob  bei  Abschwemmung  des  ganzen  Un 
rathes,  also  auch  derjenigen  Fäcalmengen,  welche  bisher  ab 
gefahren  werden,  die  localen  Verunreinigungen  nicht  bis  zur 
Unerträglichkeit  anwachsen  werden  und  nicht  auch  eine  allgemeine 
Verunreinigung  der  Wamow  Platz  greifen  kann.  Ich  will  hier 
nur  kurz  noch  die  Möglichkeit  bezw.  Wahrscheinlichkeit  einer 
solchen  Flussverunreinigung  erörtern. 

Die  Unter  wamow,  an  der  <Jie  Stadt  Rostock  liegt,  um 
fasst  ein  Gesammtareal  von  1066  ha,  von  denen  6  ha  auf  das 
Hafengebiet,  460  ha  auf  die  Unterwamow  im  engeren  Sinne  und 
600  ha  auf  den  Breitling,  eine  haffähnliche  Erweiterung  an  der 
Flussmündung,  entfallen  Nach  Erhebungen  des  Hafenbauamtes 
enthält  das  Gesammtbett  der  Unterwamow  so  viel  Wasser,  als  ob 
eine  durchschnittliche  Wassertiefe  von  1,70  m  vorhanden  sei» 
was  18 122000  cbm  Wasser  entsprechen  würde.  Ohne  den  äusserst 
flachen  Breitling  beträgt  die  mittlere  Wassertiefe  der  Wamow 
unterhalb  Rostocks  2  m  und  die  Wassermenge  9320000  cbm, 
der  Breitling  hat  eine  Durchschnittstiefe  von  1,47  m  und  eine 
Wassermasse  von  8802000  cbm.  In  dieses  Becken  ergiesst 
sich  durch  Schleusen  und  über  Wehre  hinweg  die  sog.  Ober- 
wamow,  die  den  zu  Schiffahrts-  und  industriellen  Zwecken 
aufgestauten  Oberlauf  der  Wamow  darstellt,  und  selbst  bei 
niedrigstem  Wasserstande  immer  noch  5  cbm  in  der  Secunde 
abführt,  also  im  Laufe  von  24  Stunden  432000  cbm.  Bei  höheren 
Wasserständen  konnte  die  Wasserförderung  der  Oberwamow  nicht 
festgestellt  werden,  da  dann  die  Wamowniederungen  über- 
schwemmt werden  und  der  Querschnitt  des  so  veränderten  Fluss- 
bettes nicht  festzustellen  ist.  Wäre  das  Unterwamowbecken 
leer,  so  würde  die  Oberwarnow  bei  niedrigstem  Wasserstande 
dasselbe  in  ca.  42  Tagen  wieder  zu  füllen  vermögen.  Doch 
münden  auch  noch  die  Radel,  verschiedene  andere  Bäche  und 
Grundwasserströme  in  die  Unterwarnow,  so  dass  eine  Ausfüllung 
des  Beckens  wahrscheinlich  schon  etwas  rascher  erfolgen  würde. 
Ueber  die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Unterwamow  sind  Daten 
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leider  nicht  vorhanden,  da  die  Messungen  wegen  der  regen 
Schiffahrt  nachts  hätten  stattfinden  müssen  und  die  dazu  errforder- 
lichen  Kosten  noch  nicht  bewilligt  wurden.  —  Wenn  kein  Wind 
vorhanden  ist,  ist  die  positive  Strömung  in  der  ünterwarnow 
eine  ganz  minimale,  da  bei  Rostock  der  Normal  Wasserstand 
0,128  und  bei  Warnemünde  derselbe  0,146  unter  N.  N.  liegt, 
so  dass  wir  auf  der  ganzen  Strecke  nur  ein  Gefälle  von  18  cm 
haben,  wodurch  bei  einer  Lauflänge  von  12  km  nuf  den  Kilometer 
nur  IV»  cm  Gefälle  kommen.  Der  Wind  ist  die  eigentliche 
Strömungsursache  in  der  Ünterwarnow,  und  je  nach  der  Wind- 
richtung hat  der  Fluss  eine  positive  oder  negative  (rückläufige) 
Strömung.  Ebenso  sinkt  und  steigt  mit  der  Windrichtung  der  Ost- 
seespiegel, in  ersterem  Falle  läuft  dann  der  Strom  schnell  aus, 
im  anderen  wird  das  Wasser  gestaut  und  häufig  so  weit  zurück 
gedrängt,  dass  bis  weit  oberhalb  Warnemünde  das  Wasser  noch 
brackig  ist. 

An  Sturmtagen  steigert  sich  die  Stromgeschwindigkeit  ganz 
bedeutend.  Bei  Weststurmtagen  (52,25%  pro  Jahr)  tritt  bei 
75  °/o  ein  rapides  Ein-  und  Auslaufen  schon  24  Stunden  vorher 
ein,  auch  bei  den  meisten  Oststurmtagen  (10,12%)  treten  Wasser- 
standsschwankungen ein,  so  dass  auch  dadurch  eine  Ausspülung 
des  Unterwamowbeckens  stattfindet.  An  60  Tagen  im  Jahr 
treten  Wassererhebungen  mit  50  cm  über  normal  ein  und  an 
70  Tagen  Senkungen  um  ebensoviel  unter  den  Normalwasser- 
wasserstand. Treten  Wassererhebungen  über  1  m  ein,  so  fliessen 
ungeheure  Wassermassen  binnen  kurzem  ein  und  aus.  Fluthen 
von  1  m  über  normal ,  namentlich  auf  Ebben  von  0,30  m  und 
auf  solche  zurücklaufend,  steigen  um  4  cm  pro  Stunde  und 
fallen  um  5  cm.  Bei  Warnemünde  beträgt  dann  im  engsten 
Molenprofil  von  250  qm  die  Stromgeschwindigkeit  0,57  m  pro 
Sekunde  bei  514000  cbm  stündlichem  Fluthwasser  und  0,71  m 
bei  642000  cbm  stündUchem  Ebbewasser.  Es  würden  dabei  in 
12  Stunden  6168000  cbm  hinein  und  7704000  cbm  Wasser  aus- 
strömen, das  Va — %  fache  der  mittleren  Wassermenge  im  Unter- 
wamowbecken.  In  einer  Stunde  fliesst  dabei  mehr  Wasser  aus, 
als  die  Oberwamow  in  24  Stunden  einlaufen  lässt. 
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Die  Wassermengen  der  Unterwamow  sind  hiemach  für  die 
Einführung  selbst  sehr  grosser  Unrathmengen  ausserordentlich 
günstige.  Diese  erfahren  in  der  Wamow  eine  ganz  enorme 
Verdünnung,  wie  aus  einer  kleinen  Berechnung  sofort  ersicht- 
lich wird. 

Der  Oberwamow  werden,  hoch  gerechnet,  jeden  Tag  6000  cbm 
zwecks  Wasserversorgung  von  Rostock  entnommen.  Es  sind  dies 
selbst  bei  niedrigstem  Wasserstande  des  Flusses  nicht  mehr  wie 
1,38^0  der  Gesammtwassermasse ,  welche  die  Oberwamow  in 
24  Stunden  führt.  Nimmt  man  an,  dass  all  dieses  der  Oberwamow 
entnommene  Wasser  in  Form  von  Sielwasser  der  Unterwamow 
wieder  zuströmt,  so  erfährt  es  daselbst  —  selbst  bei  geringstem 
Wasserstande  —  immer  noch  eine  72fache  Verdünnung.  Würde 
sich  Siel-  und  Flusswasser  gleichmässig  mischen,  so  müsste  laut 
Rechnung  das  so  erhaltene  Gemenge  folgende  Zusanmiensetzung 
bekommen : 

Tabelle  XXIX. 


Im  liter 

Ober- 
wamow 

Unter- 
wamow 

Zanahme 

Q^i  insgesammt 

11  {««löste 

^H  iBuspendirt 

.       f  insgesammt 

!|  S     gelöster 

^  *     in  den  saspendirten  Theilen 

Phosphorsäure 

Chlor 

0,291 
0,291 

0,085 

g 
0,80120 
0,29810 
0,00310 
0,00068 
0,00046 
0,00017 
0,00024 
0,08696 

g 
0,01020 
0,00710 
0,00310 
0,00063 
0,00046 
0,00017 
0,00024 
0,00195 

Diese  Zahlen  beweisen,  dass  bis  jetzt  eine  irgendwie  nennens- 
werthe  Vemnreinigung  des  Gesammt-Wamowwassers  nicht  statt- 
findet und  selbst,  wenn  die  bisher  noch  abgefahrenen  Fäcalien- 
mengen  der  Wamow  überantwortet  würden,  wie  das  mit  der  Ein- 
fühmng  des  Schwemmsystems  geschehen  würde,  eine  bemerkens- 
werthe  allgemeine  Verunreinigung  der  Wamow  unmöglich  ist, 
wie  sich  aus  der  Berechnung  der  Concentrationsverhältnisse  des 
Warnowwassers  bei  Addition  der  dann  noch  hinzukommenden 
Unrathmengen  ergiebt. 
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Tabelle  XXX. 

Wahraeheinliehe  Coneeiitratioii  des  Unter-Wamow- Wassers  bei  Einleitunir 
sKmmtlieher  FXealien. 


Im  Liter 

Ober- 
Wamow 

Unter- 
Wamow 

Zunahme 

1. 

2. 
8. 

Gesammte  feste  Theile    . 
Gesammtstickstoff    .    .    . 
Phospbors&ore     .... 

0,291 

0,80406 
0,00086 
0,00084 

g 
0,01306 
0,00066 
0,00084 

Eine  Schädigung  des  Fischbestandes  ist  bei  diesen  Concentra- 
tionsverhältnissen  des  Unter-Wamowwassers  völlig  ausgeschlossen, 
eine  Schädigung  der  flussabwärts  gelegenen  Ortschaften  hinsicht- 
lich des  freien  Wasserbezuges  ebenfalls,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  das  Wasser  der  Unter- Wamow  fast  immer  stark  salzhaltig 
ist  und  bei  Sturmfluthen  grosse  Mengen  Seewasser  beigemengt 
enthält.  Ich  führe  als  Beleg  einige  Analysen  aus  Uffelmann's 
hygienischer  Topographie  der  Stadt  Rostock,  Seite  66 — 80,  an. 

Tabelle  XXXI. 
Chlorgrelialt  der  Ober-  und  Unter- Wamow  im  Liter. 


oinii.- 

11 

Ober- 

Unter- 

Jahr 

Zunahme 

Nr. 

wamow  *) 

wamow  *) 

j 

S 

g 

g 

1. 

4.  Deaember    .    .    . 

1886 

0,0856 

1,0400 

1,0046 

2. 

15.  Januar 

1887 

0,0865 

0,5896 

0,5041 

3. 

12.  Febniar  . 

1887 

0,0856 

0,9818 

0,9468 

4. 

12.  Mftrs   .    .    . 

1887 

0,0356 

1,2630 

1,2275 

6. 

18.  April   .    . 

1887 

0,0365 

1,1644 

1,1289 

6. 

7.  Mai     .    . 

1887 

0,0856 

0,6816 

0,6461 

7. 

4.  Juni    .    . 

1887 

0,0355 

0,6497 

0,6142 

8. 

2.  Joli     .    . 

1  1887 

0,0866 

1,1822 

1.1467 

9. 

80.  Juli     .    . 

1887 

0,0356 

0,9586 

0,9230 

10. 

27.  August    . 

1887 

0,0856 

1,9880 

1,9526 

11. 

24.  September 

1887 

0,0856 

1,7396 

1,7040 

12. 

22.  October   . 

1887 

0,0391 

0,6746 

0,6864 

18. 

3.  Mta   - 

1888 

-— 

0,2485  (Trockenrück- 

8ta 

jid  0,731) 

1)  Schöpfstellen:  1.  Ober-Warnow,  Strommitte  bei  der  Rostock-Stralsunder 
Eisenbahn  brücke.     2.   Unter -Wamow,  Strommitte  vis-ä-vis  dem  Logierhaus. 
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Wie  vorstehende  Tabelle  zeigt,  bleibt  der  Chlorgehalt  des 
Ober-Warnowwassers  das  ganze  Jahr  hindurch  constant,  während 
die  Chlormenge  im  Wasser  der  Unter- Warnow  stetig  mit  Wind- 
richtung und  Wasserstand  wechselt  und  zwar  von  0,25  bis  2,0  g 
im  Liter. 

Eine  Gefahr  für  die  Wasserversorgung  Rostocks  aus  der 
Ober-Warnow  wird  selbst  bei  starker  Verunreinigimg  der  Unter- 
Warnow  kamn  jemals  erwachsen,  da  der  Wasserspiegel  des  Ober- 
laufes infolge  des  Aufstaus  bedeutend  höher  hegt.  Petten- 
kofer  hat  als  die  unterste  Grenze  für  die  Zulässigkeit  der 
Ableitung  städtischer  Sielwasser  in  Flussläufe  eine  15  fache  Ver- 
dünnung desselben  verlangt,  ausserdem  aber  gefordert,  dass  die 
Geschwindigkeit  des  Flusswassers  nicht  kleiner  sein  darf  als  die 
Strömungsgeschwindigkeit  der  Abwässer  in  den  Kanälen,  wenn 
nicht  starke  Sedimentirung  der  im  Sielwasser  mechanisch  mit-, 
geführten  Schmutzstoffe  eintreten  soll.  Dem  ersteren  Verlangen 
genügen  die  Verhältnisse  in  Rostock  vollständig,  anders  liegt  die 
Sache  hinsichtlich  der  Gefahr  der  Sedimentirung,  da  die  Warnow 
eine  viel  zu  geringe  Strömungsgeschwindigkeit  besitzt.  Es  müssen 
sich  daher  an  der  Ausmündungsstelle  der  Siele  starke  Schlamm- 
ablagerungen bilden  und  haben  sich  auch  schon  an  den  Mün- 
dungen einzelner  Siele  gebildet.  Bei  Vermehrung  der  suspendirten 
Schmutzstoffe  im  Sielwasser  werden  die  Schlammablagerungen 
entschieden  noch  wachsen,  so  dass  man  befürchten  muss,  dass 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit  Zustände  eintreten  werden,  wie 
man  sie  in  der  Themse  und  Seine  beobachtet  hat.  Diese  Zu- 
stände würden  unerträglich  werden,  da  die  Ausmündungen  der 
Siele  im  Hafengebiet  liegen.  Es  müsste  also  bei  Einführung 
des  Schwemmsystems  die  Sieläusmündung  unterhalb  der  Stadt 
und  ausser  dem  Hafenbereiche  erfolgen.  Wie  gross  aber  auch 
dann  die  Schlammablagerung  werden  kann ,  zeigt  folgende  Be- 
rechnung. Heutzutage  gelangen  bereits  jährhch  rund  600000  kg 
suspendirter  Stoffe  durch  die  Siele  in  die  Warnow.  Auf  1  ha 
Flussboden  an  der  Ausmündungsstelle  des  Siels  ausgebreitet 
gedacht,  würde  diese  Menge  (bei  Vernachlässigung  des  spez. 
Gew.)  eine  Bodenerböhung  von  5  cm  jährlich  oder  in  20  Jahren 
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1  m  ausmachen.  Natürlich  würde  die  Schichthöhe  in  der  nächsten 
Nähe  des  Siels  am  höchsten  sein  und  in  dem  Maasse,  als  das 
verschlammbare  Terrain  sich  der  Strommitte  nähert,  niedriger 
werden.  Es  würden  also  durch  diese  Verunreinigung  wesenthch 
die  Ufer  betroffen  werden,  ein  Uebelstand,  der  durch  Verlänge- 
rung des  Ausmündungssieles  nach  der  Flussmitte  zu  verhütet 
werden  könnte,  wobei  aber  Sehlammablagerungen  gerade  in  der 
Fahrrinne  auftreten  und  Baggerungen  nothwendig  machen  würden. 
Solche  Baggerungen  müssen  aber  jetzt  schon  fortwährend  aus- 
geführt werden,  da  die  Ober-Wamow  erhebliche  Schlammmassen 
in  die  Unter- Warnow  wälzt,  deren  Mengen  gegenüber  den  durch 
die  Kanalisation  geschaffene  so  gross  sind,  dass  die  letzteren  gar 
nicht  in  Betracht  kommen. 

Ohne  weiter  gehende  Untersuchung  lässt  sich  auch  nicht 
annähernd  etwas  darüber  aussagen,  in  welcher  Ausdehnung  und 
Intensität  das  Flussbett  durch  die  Schlammablagerungen  der 
zukünftigen  Kanalisation  verunreinigt  werden  wird,  auch  darüber 
nicht,  ob  aus  der  Zersetzung  dieser  Schlammablagerungen  starke 
locale  Verunreinigungen  resultiren  müssen,  denn  man  muss  bei 
der  Wamow  mit  einem  für  die  Selbstreinigung  des  Flusses 
sicherlich  ganz  ausserordentlich  günstigen  Factor  rechnen,  der 
bei  anderen  Flüssen  völlig  fehlt,  das  ist  die  ungeheure  Vege- 
tation im  Flussbette,  die  in  der  Warnow  so  gross  ist,  dass  man 
dasselbe  ohne  Uebertreibung  eine  untergetauchte  Wiese  neimen 
kann.  Durch  diese  Vegetation  werden  die  Sinkstoffe  sicherlich 
ganz  anders  zersetzt,  als  die  Zersetzung  bei  vegetationslosen 
Flüssen  bloss  durch  niedere  Organismen  verläuft.  Selbstverständ- 
lich müssten  die  vorgenannten,  dem  Zustandekommen  einer 
Flussverunreinigung  förderlichen  und  hinderlichen  Momente 
durch  eingehende  Untersuchungen  der  Beurtheilung  zugänglich 
gemacht  werden.  Erst  dann  könnte  die  Frage,  in  welcher  Weise 
schliesslich  die  Abwasser  der  Stadt  Rostock  versorgt  werden 
sollen,  definitiv  entschieden  werden. 
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V.   Neue   kritische  Versuche   über  quantitative  Kupferbestim- 
mung  beim  Vorhandensein  geringer  Mengen. 

Von 
Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aas  dem  hygienischen  Institat  in  Wtirzbarg.) 

lu  meinen  früheren  Arbeiten  habe  ich  zweimal  (A.  f.  H. 
XXIV,  S.  26  und  XXVII  S.  6)  ausgesprochen,  dass  mir  gewisse 
enorm  hohe  Zahlen,  die  Vedrödi  über  den  Kupfergehalt  un- 
garischer, auf  Kupferboden  gewachsener  VegetabiUen  macht, 
unrichtig  erscheinen.  Ich  konnte  Zahlen  wie  1,6  Gramm  Kupfer  in 
ein  Kilo  Weizen,  6,9  Gramm  Kupfer  in  ein  Kilo  Buchweizen  schon 
von  vornherein  nicht  für  richtig  halten,  noch  weniger  aber,  nach- 
dem mir  Untersuchungen  der  Gewächse  auf  einem  Kupferbruch 
mit  3,5  g  Kupfer  im  Kilo  Boden  als  allerhöchste  Zahl  560  mg 
Kupfer  pro  Kilo  vegetabilische  Trockensubstanz  ergeben  hatte. 
Auch  in  zwei  Proben  von  Weizen  und  Buchweizen  aus  Vedrödi's 
Hand  hatte  ich  nur  die  üblichen  kleinen  Mengen  von  einigen 
Milligramm  pro  Kilo  gefunden. 

Vedrödi  hat  nun  in  zwei  Artikeln*)  meine  Einwände  zu 
entkräften  versucht,  neue  Analysen  beigebracht  und  wahrschein- 

1)  Das  Kupfer  als  Bestandtheil  anserer  Vegetabilien.  Ghemiker-Zeitang, 
1896,  Nr.  40. 

Ueber  die  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Kupfers  in 
den  Vegetabilien.    Chemiker-Zeitung,  1896,  Nr.  59. 
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lieh  ZU  machen  gesucht,  dass  meine  Methode  mindestens  einen 
Versuchsfehler  nicht  genügend  berücksichtigt  habe.  Obwohl  ich 
nicht  in  den  mir  von  Vedrödi  zugeschriebenen  Fehler  ver- 
fallen bin,  erzeugten  Vedrödi*s  Arbeiten  doch  in  mir  den 
Wunsch,  meine  Methodik  nochmals  durchzuprüfen,  seine  Vor- 
schläge auf  ihren  Werth  zu  untersuchen  und  mich  selbst  aber- 
mals davon  zu  überzeugen,  ob  das  viele  mühsam  gesammelte 
Analysenmaterial,  das  ich  theils  publicirt  habe,  theils  zur  Pubh- 
kation  vorbereite  mit  Fehlem  behaftet  ist  oder  nicht.  Ich  hielt 
mich  dazu  für  verpflichtet,  da  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die 
ganze  Kupferfrage  soweit  sie  sich  auf  hygienische  Dinge  bezieht, 
womöglich  so  weit  zu  fördern,  als  dies  heute  angeht. 

Vedrödi  gibt  zu,  dass  mein  Veraschen  unter  Schwefel- 
säurezusatz, wie  ich  dies.  Arch.  f.  Hyg.  XXIV,  S.  3  ausführlich 
beschrieben  habe,  eine  zulässige  Methode  sei,  zieht  aber  den 
Muffelofen  vor.  Mir  stand  bisher  kein  Muffelofen  zur  Verfügung, 
ich  erhielt  jetzt  auch  mit  dem  Muffelofen  brauchbare  vegetabi- 
lische Aschen,  kann  aber,  da  oft  10  und  mehr  Verbrennungen 
gleichzeitig  zu  machen  sind,  meine  Methode  nicht  entbehren. 
Ich  habe  übrigens  neuerdings  beim  Einäschern  der  Vegetabilien 
die  Schwefelsäurebefeuchtung  auch  weggelassen,  da  meine  Ver- 
suche A.  f.  H.  XXVII,  S.  12  und  13  keinen  wesentlichen  Ein- 
fluss  des  Schwefelsäurezusatzes  ergeben  hatten.  Aus  Vedrödi's 
Arbeit  gewinne  ich  übrigens  den  Eindruck,  als  ob  er  sich  meine 
Zerstörung  der  organischen  Substanz  etwa  vorstellt  wie  bei  der 
K  j  e  1  d  a  h  r  sehen  Stickstoffbestimmung. 

Ueber  einen  zweiten  wichtigen  Punkt  meines  Arbeitens  ist 
Vedrödi  offenbar  durchaus  falsch  unterrichtet.  Vedrödi  be- 
weist Ch.-Z.  1896  Nr.  59,  dass,  wenn  man  die  —  irgendwie 
mineralisirte  —  Substanz  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  man 
durch  Glühen  des  Niederschlags  die  gleichen  Mengen  Kupfer- 
oxyd erhält,  man  mag  vor  der  Schwefelwasserstoffeinleitung  die 
lösliehe  Kieselsäure  abgeschieden  haben  oder  nicht.  Es  enthält 
also  nach  Vedrödi  der  Schwefelwasserstoffniederschlag  ent- 
weder keine  oder  verschwindend  kleine  Mengen  von  Kiesel- 
säure. 

17  • 
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Nun  sollen  aber  meine  coloriinetriscben  Bestimmungen  falsch 
sein,  weil  auf  Ammoniakzusatz  zu  den  mineralisirten  eingeengten 
Proben  ein    gelblichweisser  Niederschlag  von  Eisen  und  Kiesel- 
säure entsteht,  der  das  Kupfer  binde  und  die  blaue  Farbe  theils 
nicht  zur  Entwicklung  kommen  lasse,  theils  nach  dem  Entstehen 
wieder  zerstöre.     Ich  frage  nun,    wie  kommt  Vedrödi    zu   der 
Vorstellung,    dass    ich    meine    colorimetrischen    Bestimmungen 
mache,   ohne   vorher   durch    Schwefelwasserstoff   das 
Kupfer  von  Eisen  und  Kieselsäure  getrennt  zu  haben. 
Ueberall  in   der  Arbeit,   wo  ich  von  der  Methode  spreche,  ist 
gesagt,  dass  zur  Isolirung  des  Kupfers  ein  langes  Einleiten  von 
SchwefelwasserstofE  in  schwach  saurer  Lösung  angewandt  worden 
sei,  ja  dass  die  SchwefelwasserstofEfällung  einigemale  wiederholt 
wurde,    wenn    wir  das  Product  der  ersten  Fällung  noch  nicht 
rein  genug  fanden.     (A.  f.  H.  XXIV,  S.  5  und  XXVII,  S.  3). 

Dass  beim  Unterlassen  von  Schwefelwasserstofffällung  in  der 
Tliat  durch  directen  Ammoniakzusatz  zu  salpetersauren  Asche- 
lösungen Fällungen  entstehen,  die  Kupfer  einschliessen,  beobach- 
tete ich  selbst  bei  den  Untersuchungen  über  den  Kupfeigehalt  von 
Pflanzen  auf  kupferreichem  Boden,  als  ich  einmal  zur  raschen 
Orientirung  einem  Ascheauszug  Ammoniak  zusetzte :  Es  entstand 
neben  einer  blauen  Lösung  ein  bläulichweisser  gallertiger  Nieder- 
schlag, aus  dem  sich  das  Kupfer  nur  schwierig  und  unvollständig 
mit  Ammoniak  ausziehen  Hess. 

Um  über  die  Natur  dieses  Niederschlages  in's  Klare  zu 
kommen,  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

1.  Es  wurde  als  Ausgangsflüssigkeit  eine  schwach  mit  Sal- 
petersäure angesäuerte  Lösung  von  kieselsaurem  Natron  ge- 
nommen. Auf  Zusatz  von  Ammoniak  blieb  sie  klar,  dagegen 
lieferte  sie  einen  reichUchen  gallertigen  Niederschlag,  sowie  da- 
neben noch  etwas  Chlorcalcium  vorhanden  war.  Ich  schliesse 
daraus,  dass  der  Niederschlag  aus  kieselsaurem  Kalk  besteht 
und  nicht  aus  Kieselsäure,  wie  Vedrödi  meint. 

2.  Kupfersulfatlösungen  werden  zwar  durch  Natriomphos* 
phat  und  NatriumsiUcat  gefällt,  aber  die  Niederschläge  sind  in 
Ammoniak    vollkommen    löslich.     Quantitative    Versuche   über- 
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zeugten  mich,  dass  durch  die  Anwesenheit  von  Natriumpbosphat 
und  Silicat  das  Resultat  der  colorimetrischen  Bestimmung  mit 
Ammoniak  nicht  beeinflusst  wird. 

3.  Sowie  aber  gleichzeitig  Kieselsäure ,  Kalk  und  Kupfer 
vorhanden  ist,  entsteht  ein  Niederschlag  wie  sub  1  aber  bei 
grösseren  Kupfermengen  von  bläulicher  Farbe.  Das  Kupfer  ist 
daraus  meist  nur  unvollkommen,  ja  manchmal  fast  gar  nicht  mit 
Ammoniak  auszuziehen.  Ich  halte  indessen  diesen  Niederschlag 
weniger  für  eine  Doppelverbindung  von  kieselsaurem  Kalk  und 
Kupfer  als  für  kieselsauren  Kalk,  der  mechanisch  etwas  Kupfer 
einschliesst. 

Folgende  Versuche  zeigen  nun,  wie  leicht  sich  die  Schwierig- 
keit, die  durch  diese  Niederschläge  gesetzt  wird,  umgehen  lässt. 

Es  wurden  je  10  ccm  einer  5-proc.  Natriumsilicatlösung  mit 
0,1  0,5  5,0  mg  Cu 

als  Kupfersulfat  versetzt,  in  Probe  III  entstand  dadurch  eine 
grünlichbläulichweisse  Färbung.  Als  nun  Ammoniak  zu  den 
3  Gläschen  gesetzt  wurde,  blieb  der  Inhalt  in  allen  3  klar,  Probe  3 
zeigte  genau  die  gleiche  Farbe  wie  eine  silicatfreie  Kupferprobe 
auf  Ammoniakzusatz.  —  Nun  gab  ich  zu  jeder  Probe  5  ccm  einer 
Kalklösung  (2  g  CaCOs  in  100  ccm  salzsäurehaltigem  Wasser 
gelöst),  wodurch  dicke  Niederschläge  auftraten.  Es  wurden  die 
entstandenen  Niederschläge  abfiltrirt  (Filtrat  I)  und  das  Kupfer 
in  den  Filtraten  colorimetrisch  bestimmt,  hierauf  die  Nieder- 
schläge allein  in  Säure  gelöst,  die  Ammoniakfällung  wiederholt 
(Filtrat  II)  und  das  Verfahren  ein  drittes  Mal  wiederholt. 

Das  Ergebnis  wai': 

Angewendet  0,1  mg 

Gefunden  total      0,1    » 
colorimetrisch 

(Filtrat  I  0.06    » 

Filtrat  II  0,04    » 

Filtrat  III  0,0     » 

Das  heisst,  selbst  bei  sehr  reichlicher  Kieselsäure  und  Kalk- 
anwesenheit ist  das  Kupfer  leicht  vollständig  zu  gewinnen  und 
auf  colorimetrischem  Wege   zu  bestimmen,    wenn   man  nur  die 


und 
zwar  in 


0,5  mg 

5,0  mg 

0,51  » 

5,13  1 

0,25  t 

5,0    » 

0,25» 

0,1    . 

0,01  » 

0,03» 
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Fällung  und  Lösung  einige  Mal  wiederholt.  Da  ich  aber 
niemals  die  Schwefelwasserstofffällung  unterliess, 
so  hat  diese  ganze  Frage  nur  ein  sehr  bescheidenes  Interesse 
für  mich,  höchstens  insoferne  als  die  SchwefelwasserstofEnieder- 
schläge  nur  wenig  oder  gar  nicht  ausgewaschen  wurden  und 
dadurch  noch  etwas  Kalk  und  Kieselsäure  imbibirt  enthielten') 
—  derartige  Mengen  wie  sie  aber  hier  in  Frage  kommen  erzeugen 
nur  ganz  bescheidene  Niederschläge  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
zu  der  salzsauren  Lösung  des  Schwefelwasserstoffniederschlages, 
sodass  in  der  Regel  kaum  Kupfer  verloren  gehen  wird,  nichts- 
destoweniger rathe  ich,  zur  Verbesserung  der  Methode,  etwa 
1  bis  2  mal  das  Schwefelkupfer  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
auszuwaschen. 

Die  Thatsache,  dass  voluminöse  Calciumsilicatniederschläge 
Kupfer  zurückhalten,  hat  mich  zur  Prüfung  der  Frage  veranlasst, 
ob  nicht  auch  Thoner  de  niederschlage  das  Gleiche  thun.  Die 
Frage  hat  insofern  praktisches  Interesse  für  mich,  als  ich  sehr 
häufig  kupferhaltige  Rückstände,  die  in  Säuren  unlöslich  waren 
mit  kleinen  Mengen  Soda  und  Salpeter  schmolz,  wodurch  auch 
etwas  Thonerde  aus  dem  Porzellantiegel  in  Lösung  geht. 

In  der  That  zeigten  2  mg  Kupfer  als  Sulfat,  als  ich  sie  mit 
Aluminiiraisulfat  und  Ammoniak  bis  zur  Bildung  eines  sehr 
starken  Niederschlages  versetzte,  die  Eigenschaft,  den  Thonerde- 
niederschlag  blassblau  zu  färben.  Der  Niederschlag  wurde  mit 
wenig  AnMnoniakwasser  ausgewaschen,  in  Salzsäure  gelöst,  mit 
NHs  wieder  gefällt  und  so  fort.  Das  Resultat  dieses  Ver- 
suches war:  1.  Filtrat^Hauptmenge  1,6 

2.  »  »  0,2 

3.  »  >  0,1 

Es  wurden  nun,  um  zu  sehen,  inwieweit  bei  meinen  Ana- 
lysen vielleicht  Fehler  durch  Thonerdeniederschläge  bedingt  sein 
könnten,  3  Analysen  durchgeführt: 

5  mg  0,5  0,1  mg  Cu 

1)  Diese  das  Kupfer  begleitenden  Stoffe  sind  aach  durch  sorgsamBtes 
Auswaschen,  wie  neue  Versuche  wiederum  gezeigt  haben,  nur  sehr  schwer 
und  meist  nicht  vollständig  zu  entfernen. 
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als  Sulfat  wurden  mit  Soda  und  Salpeter  eingedampft  und  hier- 
auf energisch  3  Stunden  lang  im  Porcellantiegel  geglüht,  um  einen 
starken  Angriff  der  Tiegel  zu  erhalten. 

Die  Schmelzen  ergaben  in  Salpetersäure  gelöst  einen  un- 
bedeutenden Kieselsäureniederschlag  und  auf  Zusatz  von  Am- 
moniak zum  Filtrat  eine  neue  gallertige,  auch  etwas  eisenhaltige 
massige  Fällung. 

Die  Untersuchung  ergab: 

1.  Filtrat  Hauptmenge    4,5    0,4    0,08 

2.  Filtrat 0,5    0,08  0,01 

5,0  0,48  0,09, 
d.  h.  wenn  man  selbst  bei  sehr  langem  Glühen  im  Porcellan- 
tiegel mit  Soda  und  Salpeter  nur  nicht  unterlässt,  den  auf  Am- 
moniakzusatz eintretenden  Niederschlag  nochmals  zu  lösen  und 
zu  fällen,  so  erhält  man  fast  absolut  theoretisch  richtige  Resultate. 
Unterlässt  man  es,  so  können  Fehler  von  10 — 20  ®/o  die  Folge 
sein,  die  Fehler  sind  procentisch  um  so  kleiner,  je  grösser  die 
Kupfermengen  sind. 

Endlich  habe  ich  noch  untersucht,  ob  auch  dann  noch  Fehler 
zu  fürchten  sind,  wenn  man,  wie  wir  es  meist  thaten,  nur  kurz 
und  flüchtig  5—10  Min.  mit  Soda  und  Salpeter  schmilzt  und  ein 
starkes  Angreifen  der  Tiegel  vermeidet.  In  3  Versuchen  erhielten 
wir  auf  Ammoniakzusatz  Niederschläge,  wie  wir  sie  gewohnt  waren, 
das  heisst  eine  lockere  flockige  Masse,  die  nur  im  Moment  des  Ent- 
stehens ziemhch  erheblich  aussah.  Die  Niederschläge  (in  Säure 
gelöst  und  wieder  mit  NHs  versetzt)  enthielten  nur  Kupferspuren. 

Angewendet  5,0      0,5    0,5    0,1     mg  Kupfer 

Gefunden:    1.  Filtrat     5,0      0,45  0,5    0,08     >  » 

2.  Filtrat     0,05     0,03  0       0,02     » •        » 

Air  diese  Controlversuche  haben  mir  nun  die  Ueberzeugung 
beigebracht,  dass  nennenswerthe  Fehler  in  meinen  früheren  Ana- 
lysen nicht  vorgekommen  sind,  womit  übereinstimmt,  dass  alle 
Versuche,  die  ich  früher  zur  Bestimmung  von  genau  dosirten 
Kupfermengen  machte,  die  ich  zu  animalischen  oder  vegetabi- 
lischen Substanzen  zusetzte,  ausnahmslos  auf  das  Befriedigendste 
gelungen  sind. 
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Zugegeben  muss  werden,  dass  namentlich  bei  der  Bestim- 
mung von  sehr  kleinen  Kupfermengen,  0,1  mg  und  dei^l.  selbst 
bei  Anwendung  von  Schwefelwasserstofffällung  Fehler  von  etwa 
20  %  durch  Thonerdoniederschläge  aus  den  Glühtiegeln  vorge- 
kommen sein  können,  eine  praktische  Bedeutung  hat  es  aber 
sicher  nicht,  wenn  statt  4  mg  5  mg  oder  statt  1  mg  1,2  mg  im 
Kilo  Substanz  gefunden  werden.  Je  grösser  aber  die  gefundenen 
Werthe  um  so  geringer  gestaltet  sich  der  mögliche  Fehler  und 
ich  habe  damit  einwandfrei  bev;iesen,  dass  all  meine  bisherigen 
Kupferbestimmungen  den  strengen  Anforderungen  Genüge  leisten. 
Jedenfalls  wird  mir  Niemand  einreden,  dass  man  mit  Gewichts- 
analysen annähernd  so  genau  kleine  Mengen  bestimmen  könne, 
und  für  grosse  Mengen  habe  ja  ich  selbst  stets  Titrirung  und 
Gewichtsbestimmung  als  Controle  der  colorimetrischen  Methodik 
angewendet. 

Hier  ist  nun  auch  der  Ort,  zu  berichten  über  eine  Ver- 
besserung der  colorimetrischen  Methodik  zur  Bestimm- 
ung kleinster  Kupfermengen  mit  Ferrocyankalium ,  die  mir  die 
besten  Dienste  geleistet  hat  und  der  Methode  sicher  weitere 
Freunde  zuführen  wird. 

Es  war  ab  und  zu  störend  aufgefallen,  dass  statt  resp.  neben 
der  Braunfärbung  auf  Zusatz  von  Ferrocyankahum  zu  der  mit 
Essigsäure  angesäuerten  Lösung  eine  Gelbfärbung  der  Flüssigkeit 
auftritt.  Als  Ursache  derselben  ergab  sich  die  Anwesenheit  von 
etwas  salpetriger  Säure  in  den  Proben,  entstanden  durch  Glühen 
von  organischem  Material  mit  Soda  und  Salpeter.  Diese  Gelb- 
färbung wird  durch  so  geringe  Nitritmengen  hervorgebracht,  dass 
vor  einiger  Zeit  v.  Deventer  (Chemiker-Zeitung,  Repert.  1893, 
S.  111)  geradezu  Ferrocyankalium  als  Reagens  auf  Nitrit  em- 
pfohlen hat.  Die  gelbe  Farbe  wird  durch  Ferricyankalium  be- 
dingt. Auch  die  Gelbfärbung  lange  stehender,  ursprünglich  nur 
Ferrocyankalium,  Ammoniumnitrat,  Eisessig  und  etwas  Kupfer 
enthaltender  Proben  kommt  von  der  Bildung  von  Ferricyankalium, 
wie  man  sich  durch  Eisenoxydulsalzzusatz  leicht  überzeugt. 

Zur  Vermeidung  des  Entstehens  der  Gelbfärbung  genügt  es, 
die  Proben  vor  dem  Zusatz  des  Ferrocyankaliums  mit  einer  Messer- 
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spitze  reinen  Harnstoffs  zu  erwärmen*)  und  wieder  abzukühlen. 
Die  salpetrige  Sfture  wird  dadurch  zu  Stickstoff  reducirt  und  die 
schön  braunrotbe  Ferrocyankupferfärbung  tritt  jetzt  rein  hervor. 
—  Es  ist  interessant,  dass  der  gleiche  Factor  {N2O3),  der  die 
Kupfertitrirung  nach  de  Haän's  Jodmethode  zuweilen  schädigt, 
auch  der  colorimetrischen  Bestimmung  Schwierigkeit  bereitet. 

Im  Besitze  all"  der  eben  geschilderten  Erfahrungen*)  habe 
ich  nun  nochmals  mit  den  äussersten  Vorsichtsmaassregeln  eine 
Serie  von  Kupferbestimmungen  ausgeführt,  von  denen  leider  eine 
lange  Reihe  unbrauchbar  ist,  weil  sich  herausstellte,  dass  die  ver- 
wendeten Filter  einer  Handlung,  von  der  ich  jahrelang  tadellose 
kupferfreie  Filter  bezogen  habe,  nun  etwas  kupferhaltig  waren, 
indem  z.  B.  drei  quantitative  Filter  von  11  cm  Durchmesser  zu- 
sammen bis  0,17  mg  Kupfer  entliielten. 

Die  Analysen  mit  fast  kupferfreien  Filtern,  deren  minimaler 
Gehalt  abgezogen  wurde,  ergab: 

6  Proben  fränkischer  Weizen  von  20  g  lieferlen: 

0,15;  0,15;  0,17;  0,17;  0,17:  0,17  mg  Kupfer, 
also  pro  Kilo  7,5;     7,5;     8,5;     8,5;     8,5;     8,5  mg. 

4  Proben  eines  anderen  fränkischen  Weizens  von  10  g 
Ueferten : 

0,18;  0,17;  0,20;  0,19; 

also  pro  Kilo  17 — 20  mg,  Zahlen,  wie  wir  sie  früher  auch  er- 
hielten. 


1)  Nebenbei  möchte  ich  darauf  hinweisen,  das»  ich  8chon  1890  in 
meinen  Methoden  der  praktischen  Hygiene,  Wiesbaden,  Bergmann,  darauf 
aufmerksam  machte,  dass  Harnstoff  zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  neben 
salpetriger  Säure  sehr  brauchbar  ist.  Als  ebenso  brauchbar  habe  ich  ihn 
kennen  gelernt  zur  Entfernung  der  salpetrigen  Säure  aus  Wasser  vor  der 
Winkler'schen  Sauerstoffbestimmung,  aus  Kupferlösungen  vor  der  jodometri" 
sehen  Kupferbestimmung  und  bei  anderer  Gelegenheit. 

2)  Erwähnt  mag  noch  werden,  dass  ich  es  mir  angelegen  sein  Hess,  die 
Vollständigkeit  der  Schwefelwasserstofffällnng  sehr  häufig  dadurch  zu  con- 
troliren,  dass  in  das  stark  eingeengte  Schwefelwasserstofffiltrat  abermals  lange 
Schwefelwasserstoff  eingeleitet  wurde,  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  wurden 
so  nochmals  mehr  wie  Spuren  CuS  erhalten. 
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Dann  wiederholte  ich  die  Analysen  an  dem  Kirschbaum  I 
auf  Kupferboden  (Arch.  f.  Hyg.  XXVII  S.  12)  und  fand  jetzt 
pro  Kilo  früher: 

Rinde    21,0  mg  28,6;  30,0;  21,6, 

Bast       11,0    >  10,6 

Holz        1,0    »  1,77  und  3,1. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dass  auch  bei  der  Untersuchung 
von  Thierorganen  die  Verfeinerung  der  Methode  resp.  die  Berück- 
sichtigung der  durch  die  Ammoniakfällung  entstehenden  Nieder, 
schlage  keine  Aenderung  in  den  Resultaten  hervorbringt,  habe 
ich  folgende  Untersuchungen  ausgeführt: 

Thierorgane. 

Bind  I. 

Rindsblut   100  g     0,16  mg  Cu    in  1  Kilo  1,6  mg  Cu 

Controle    100   »      0,17    »     »       »1      »     1,7    »      » 

Leber  50   »      2.95    »     >       »    1      »  59,0    >      » 

Bind  n. 

Herz      50  g         0,29  mg  Cu  in  1  Kilo  5,4  mg  Cu 

Milz       50    »         0,15    »      »  »    1  »     3.0    *  > 

Muskel  50    »         0,22    >      >  »    1  »     4,4    >  ? 

Nieren   50   >^         0,35    »      »  »    1  »     7,0    >  > 

Leber     50   »         0,32    »      »  »    1  »     6,4    >  » 

Während  Rind  I  Werthe  geliefert  hat,  welche  die  früher 
ermittelten  höchsten  noch  übertreffen  (Blut  früher  gefunden 
0,75  und  0,6,  Leber  früher  gefunden  22,5—48  mg),  zeigt  Rind  II 
ganz  auffallend  niedere  Werthe  für  die  Leber  und  überhaufit 
eine  sehr  gleichmässige  Vertheilung  des  Kupfers  —  es  wäre 
möglich,  dass  bei  Rind  II  einzelne  Werthe  um  eine  Spur  durch 
kupferhaltige  Filter  zu  hoch  wären. 

Schliesslich  wurde  noch  bestimmt 

Milch  200  g         0,10        pro  Kilo  0,5 

Controle  200   »         0,08  »        »     0,4 

früher  hatte  ich  einmal  0,25  pro  Kilo  ermittelt. 
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Eiweisß  (4  Eier)  94  gr       0,05       also  pro  Kilo  0,5  mg 

Eigelb    (4  Eier)  86  »       0,11  »       »       »      1,3    » 

Eiweiss  (aus  3  andern  Eiem)  73  »    0,02—0,03  »       »      0,3    » 

Zahlen,  die  recht  gut  mit  meinen  früheren  Zahlen  stimmen. 

Auch    einige   Organe    einer    menschlichen    Leiche   wurden 
untersucht. 


Menschliche  Organe. 

also  in  1  Kilo  4,0 
»  >  1  :^  2,8 
2,8 
3,0 
3,0 
1,5 
2,4 
2,4, 

d.  h.  auch  wieder  niedrige  und  auffallend  gleichmässige  Zahlen, 
die  sehr  gut  zu  den  früher  ermittelten  stimmen  und  damit  zeigen, 
dass  die  beobachteten  minutiösen  Cautelen  nichts  nennenswerthes 
an  dem  Resultate  ändern. 


Herz             50  gr 

0,20 

Niere           50  » 

0,14 

Controle  50   > 

0,14 

Leber           50  » 

0,15 

Controle  50   > 

0,15 

Schilddrüse  20  > 

0,03 

Milz             50  > 

0,12 

Controle      50  » 

0,12 

Schliesslich  handelte  es  sich  noch  um  eine  Wiederholung 
der  Untersuchung  der  kleinen  Restchen  Weizen  und  Buchweizen 
aus  Debrescin,  die  ich  von  Prof.  Vedrödi  erhalten  und  in  wel- 
chen ich  bei  den  ersten  Analysen  pro  Kilo  Weizen  7,5,  pro  Kilo 
Buchweizen  5,0  mg  gefunden  hatte  (Arch.  f.  Hyg.  XXIV  S.  28), 
während  Vedrödi  im  gleichen  Weizen  in  8  Controlanalysen  80  mg 
bis  720  mg  gewichtsanalytisch  gefunden  hatte. 

Ich  muss  dabei  bleiben,  dass  Vedrödis  Analysenresultate 
viel  zu  hoch  sind,  wenn  ich  auch  zu  meiner  Verwunderung  in 
zahlreichen  Controlproben  in  dem  Debresciner  Getreide  nicht 
zu  ganz  übereinstimmenden  Resultaten  komme.  Leider  war  die 
Menge,  die  mir  zur  Analyse  zu  Gebot  stand,  so  klein,  dass  ich 
mit  Quantitäten  arbeiten  musste,  die  jedem  kleinsten  Fehler  Ein- 
fluss  aufs  Resultat  gaben  (1,  2,  höchstens  5  g). 
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Die  8  letzten  Analysen  von  Weizen  ergaben  (an  5  gr  resp. 
1  g  angestellt)  pro  Kilo 

9;     35;     30;     25;     25;     30;    35. 

Die  in  ähnlicher  Weise  angestellten  Buchweizenanalysen 
pro  Kilo 

20,  40,  10,  15,  65,  60,  20,  25,  17  Kupfer, 
also  Zahlen,  die  zum  Theil  den  früher  gefundenen  sehr  nahe 
kommen,  theils  allerdings  etwas  höher  sind,  aber  bei  Weitem 
die  Werthe  nicht  erreichen,  die  ich  selbst  auf  kupferhaltigem 
Boden  in  Pflanzen  gefunden  und  die  in  ihrem  Maximalwerthe 
noch  unter  Vedrödi's  Minimalwerth  liegen. 

Hiermit  sind  fürmich  Vedrödi's  Einwände  erledigt,  die  Auf- 
klärung der  unbefriedigenden  Uebereinstimmung  von  Vedrödi's 
Analysen  untereinander,  —  die  ja  wenn  auch  in  viel  geringerem 
Maasse  bei  mir  vorhanden  ist  —  muss  ich  Foi-schern  überlassen, 
die  über  reichlicheres  Material  als  ich  verfügen;  bei  meinem 
fränkischen  Material,  von  dem  ich  je  10 — 20  g  anwenden  konnte, 
stimmten  die  Analysen  trefElich. 

Warum  Vedrödi  zu  hohe  Werthe  gefunden  hat,  weiss  ich 
nicht,  sehr  nahe  liegt  natürlich  die  Vermuthung,  dass  einmal 
mitgefälltes  Eisen,  dann  aber  auch  andere  durch  Auswaschen 
nicht  genügend  entfernte  Stoffe  sowohl  an  der  Höhe  wie  an  der 
colossalen  Unregelmässigkeit  der  Resultate  schuld  sind.  Ich 
möchte  mir  hier  keine  bestimmte  Behauptung  gestatten,  obwohl 
mir  zahlreiche  neue  Versuche  gezeigt  haben  —  in  voller  Ueber- 
einstimmung mit  meinen  allerersten  Kupferanalysen  vor  sechs 
Jahren  wie  sehr  leicht  ungenügendes  Auswaschen  gewaltig  hohe 
Resultate  liefert. 

Als  unerspriesslich  unterlasse  ich  ferner  eine  Reihe  weiterer 
Punkte  der  beiden  Arbeiten  von  Vedrödi  zu  kritisiren,  nur 
flüchtig  erwähne  ich  das  Verwenden  einer  Waage,  »die  0,5  mg 


1)  Nicht  verschweigen  will  ich,  dass  eine  Reihe  von  Analysen,  die  mit 
kupfcrhaltigen  Filtern  und  mit  Mcnpcn  von  nur  1  g  angestellt  worden, 
Werthe  bis  210  mg  pro  Kilo  ergaben,  Werthe  die  wieder  ausblieben,  als  die 
Ursache  derselben  erkannt  und  kupferfreie  Filter  verwendet  worden.  Vedrödi 
arbeitete  nicht  einmal  mit  aschefreien  Filtern. 
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noch  genau  zu  bestimmen  gestattet«,  das  Verwenden  aschereicher 
Filter,  die  sehr  wenig  befriedigende  Uebereinstimmung  der  Con- 
trolanalysen  selbst  bei  Verwendung  reinen  metallischen  Kupfers 
—  auf  weiteres  würde  ich  erst  eintreten,  wenn  ich  gegen  mein 
Erwarten  bemerken  müsste,  dass  Vedrödi's  Arbeiten  zu  einer 
Discreditirung  meiner  Untersuchung  führen  sollten  oder  von 
Vedrödi  eine  weitere  Polemik  begonnen  würde. 

Ich  glaube  jedem  Unbefangenen  durch  die  sorgfältige  Durch- 
prüfung aller  etwaiger  Mängel  meiner  Methoden  gezeigt  zu  haben, 
dass  dieselbe  als  praktisch,  billig  und  sehr  genau  allen  Anforde- 
rungen entspricht,  und  dass  die  bisherige  Nichtbeachtung  der 
kleinen  Kupfermengen  in  den  Ammoniakniederschlägen  bei 
meiner  Arbeitsweise  höchstens  gelegentlich  einen  Verlust  von 
10 — 20%  bei  den  niedrigen  Analysenwerthen  herbeigeführt  haben 
kann,  Fehler,  die  absolut  ohne  jede  praktische  Bedeutung  sind, 
bei  den  gewaltigen  Schwankungen,  die  der  Kupfergehalt  von 
Organismen  individuell  zeigt. 

Ich  hoffe  nun,  das  reiche  Material,  was  ich  über  die  Biologie 
und  Toxikologie  des  Kupfers  gesammelt,  in  rascher  Folge  mit- 
theilen zu  können. 
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Von 
Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  Wünsborg.) 

Es  war  mir  bei  einem  Gutachten  über  Gerachsbelästigung, 
die  durch  Schwefelwasserstoff  in  der  Umgebung  einer  chemischen 
Fabrik  hervorgerufen  war,  die  Aufgabe  erwachsen,  sorgfältige  Ver- 
suche über  den  chemischen  Nachweis  kleinster  Schwefelwasserstoff- 
mengen anzustellen.  Die  Resultate  der  ziemlich  mühsamen  Arbeit 
haben  wohl  auch  für  weitere  Kreise  Interesse,  da  die  hygienisch  oft 
so  wichtige  Aufgabe  der  quantitativen  Bestimmung  sehr  kleiner 
Substanzmengen  bisher  für  die  wenigsten  Körper  genügend  ge- 
löst ist. 

Zur  Bestimmung  des  H«  S  in  minimalen  Mengen  konnte  in 
Frage  kommen 

1.  Durchsaugung  grosser  Luftmengen  durch  ein  Metall- 
salz, z.  B.  alkalische  Bleilösung  und  colorimetrische 
Bestimmung  der  H2  S  durch  den  Grad  der  Verfärbung. 

2.  U  eberleiten  der  Luft  über  feuchtes  Bleipapier  und 
Beobachtung  der  Verfärbimg. 

3.  Durchsaugen  der  Luft  durch  alkalische  Nitroprussid- 
natriumlösung  und  Beobachtung  der  Farbenverän- 
derung. 
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4.  Durchsaugen  der  Luft  durch  schwache  Jodjodkalium- 
lösung, Beobachtung  der  Titerabnahme  derselben  beim 
Titriren  mit  Natriumhyposulflt. 

Gleich  die  ersten  Versuche  ergaben,  dass  Methode  3  un- 
brauchbar sei,  auch  Methode  2  erwies  sich  alsbald  als  zu  un- 
empfindlich, mit  Methode  1  und  4  wurden  viele  Versuche  an- 
gestellt und  zwar  in  der  Art,  dass  gleichzeitig  nach  Methode  1 
die  Verfärbung  eines  Bleipapiers  und  nach  Methode  4  der  absolute 
Schwefelwasserstoffgehalt  bestimmt  wurde. 

Die  jodometrische  Bestimmung  sehr  kleiner  HjS- Mengen 
verlangt  folgende  Methode:  Die  Luft  wird  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  6  Litern  in  der  halben  Stunde  mittelst  Aspirator  durch 
10  ccm  Vioo  Normaljodlösung  geleitet,  hinter  der  ein  Gefäss 
mit  10  cbcm  Vioo  Normalnatriumhyposulfitlösung  eingeschaltet 
ist.  Die  Vorsicht  ist  für  kleine  Mengen  absolut  nöthig,  da  selbst 
aus  Vi  00  Normaljodlösung  der  Luftstrom  erhebliche  Jodmengen 
mitnimmt,  die  dann  im  Hyposulfit  aufgefangen  werden.  Als 
Absorptionsgefässe  dienten  auch  diesmal  wieder  die  langen 
Schul ze'schen  Absorptionsröhren,  in  welche  die  Luft  nur  in 
kleinen  Bläschen  eintritt.  Die  Stopfen  der  Absorptionscylinder 
wählte  ich  aus  paraffinirtem  Kork,  nicht  aus  Kautschuk,  um 
thunlichst  kein  Jod  zu  verlieren.  Mit  den  quantitativen  Be- 
stimmungen wurde  erst  begonnen,  als  in  zahlreichen  blinden 
Versuchen  festgestellt  war,  dass  durch  das  Durchsaugen  von 
8  1  Luft  der  Titer  des  Jodröhrchens  um  ebensoviel  abnahm, 
wie  der  des  dahintergeschalteten  Natriumhyposulfitröhrchens. 

•  Beispiel:  Vorgelegt  10  ccm  Vioo  Jodlösung  und  10  cm 
Vi  00  Natriumhyposulfit.  Durchgesaugt  werden  8  Liter  Luft. 
Damach  verbraucht  der  Inhalt  des  ersten  Röhrchens  5,9  ccm 
Natriimihyposulfit ,  der  des  zweiten  5,9  ccm  Jodlösung  zur 
Sättigung,  d.  h.  es  war  Joddampf  entsprechend  4,1  ccm  Jod- 
lösung weggerissen  und  vom  zweiten  Röhrchen  gebunden. 

Bei  der  Fortsetzung  der  Versuche  zeigte  sich,  dass  recht 
leicht  bei  solchen  blinden  Versuchen  eine  Differenz  der  beiden 
Titrirungen  von  0,05 — 0,1  ccm  zu  beobachten  ist,  was  den  Werth 
der  Methode  stark  beeinträchtigt,  da  bei  den  geringsten  Gehalten 
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an  HsS  die  Titerabnahme  für  6 — 81  oft  nur  0,1 — 0,2  ccm  be- 
trug. Es  wurden  deshalb  neben  den  Aspiratorversuchen  mit 
schwachem  Luftdurchtritt  auch  Versuche  gemacht,  bei  denen 
durch  die  Saugpumpe  in  der  gleichen  Zeit  etwa  eine  vierfache 
mit  der  Gasuhr  gemessene  Luftmenge  (ca.  30  1)  durch  die 
auf  ein  grösseres  Volumen  verdünnten  Absorptionsflüssigkeiten 
in  Drechsel'schen  Waschflaschen  gesaugt  wurden  —  die  Ueber- 
einstimmung  der  Resultate  war  fast  stets  tadellos. 

Durch  besondere  bhnde  Versuche  überzeugte  ich  mich,  dass 
auch  bei  diesen  Versuchen  mit  30  1  die  durch  Jodverlust 
oder  Titrirfehler  verursachten  Fehler  0,05  —  0,1  ccm  Vioo  Normal- 
jodlösung nicht  übersteigen.  Ich  habe  zu  Schlüssen  nur  Ver- 
suche benützt,  bei  denen  die  Resultate  der  Versuche  mit  301 
mit  denen  mit  8  1  stimmten. 

Die  Bleipapierversuche  wurden  so  angestellt,  dass  ein  frisch 
mit  Bleinitrat  getränktes  Fliesspapierstreifclien  von  5  cm  Länge 
und  2  cm  Breite  in  den  Anfang  einer  Glasröhre  von  30  cm 
Länge  und  12  mm  Weite  geschoben  wurde,  über  dasselbe  wurde 
die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  6  1  in  30  Minuten 
geleitet.  Die  Verfärbung  des  Papiers  durch  GelbHch  in  Gelblich- 
Braun  und  Braun  wurde  nach  2,  4  und  6  oder  8  1  durch 
Abmalen  festgehalten:  dadurch  Hessen  sich  auch  Versuche  ver- 
gleichen, die  länger  auseinander  lagen.  GontroUversuche  mit 
Ueberleiten  der  gewöhnlichen  Zimmerluft  über  Bleipapier  eichen 
keine  Verfärbung. 

Die  Resultate  waren  in  übersichtlicher  Anordnung  nach 
steigendem  Schwefelwasserstoffgehalt  geordnet. 

(Siehe  Tabelle  I  auf  Seite  265.) 

Für  die  Praxis  ergibt  sich  aus  diesen  Versuchen: 
Eine  Luft,  die  in  8  1  genügend  Schwefelwasserstoff  ent- 
hält, um  ein  Bleipapier  beim  Ueberleiten  in  der  vorgeschriebeneu 
Weise  blass  gelblich-braun  zu  färben,  enthält  etwa  1,4 — 2  Mil- 
hontel  Volume  Schwefelwasserstoff.  Eine  solche  Luft  belästigt  den 
Gewohnten  zwar  kaum,  riecht  aber  dem  Ungewohnten  schon  sehr 
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widerwärtig  nach  faulen  Eiern  und  es  wird  selbst  das  vorüber- 
gehende Einathmen  einer  solchen  Luft  sehr  störend  empfunden 
werden. 


u     1    Jod- 

Jod. 

1      Volum- 

s     1  Verlust  Verlust 

,    milliontel, 

1        Verfärbung 

B     II  in  8  1 

ö     11 

in  321 

,  berecbn.  aus 
1  dem  Versuch 

von  Bleipapier 
1          durch  8  1 

Geruch 

^'      l[ViooNormaljodlös. 

mit  81 

m.321 

VkUl\«XA     \J    A 

I     11    0,15 

0.4 

1,0 

1,4. 

blass  gelblichbrann 

gering ,     aber    sehr 

|i 
il 

charakteristisch. 

n      0,1 

0,4 

1.4 

1,4 

detto 

detto. 

III         0,15 

2,0 

— 

blassgelbbraun 

1 

IV         0,15 

0,5 

2.0 

1,7 

detto 

isehr  merklich,  aber 

|l 

1 

schwach 

V     II    0,18 

0,7 

'-*'* 

2,4 

i 

detto. 

VI     '    0,17 

0,7 

2.4 

2,4 

kräftig  gelbbraun 

sehr  merklich,  aber 

1 
1 

noch  wenig  den  Ge- 

1 

1 

wohnt,  belästigend. 

vn  1 

0,2 

2,8 

2,8 

detto 

detto. 

vm  11  0,2 

0,8 

2.8 

2,8 

hellbraunschwarz 

detto. 

IX    1     0,2 

0,8 

2.8 

2,8 

kräftig  gelbbraun 

detto. 

X     l|    rnissli 

ingen 

XI    1     0,2 

0.8 

kräf t.  bräunlichgelb 

detto. 

XII  |;  0,4 

5,5 

— 

dunkelbraun 

intensiv. 

XHa      0,35 

4.8 

— 

detto 

detto. 

xm  |i    0,6 

8,0 

— 

schwarzbraun 

sehr  stark. 

Xina,     0,6 

1 

1 

XIV  jj     1,0 

14,0 

— 

1             detto 

sehr   Rtark,    Andeutung 
y.  Reizerscheinungen') 
von  Seite  der  Augen 

1 

u.    Xasenschleimhaut. 

Tritt  eine  kräftig  gelbbraune  Farbe  ein,  so  beträgt  der  Ge- 
halt etwa  3  Milliontel  und  ist  ein  Zeichen,  dass  die  Luft  einen 
sehr  erheblichen  Schwefelwasserstoffgeruch  besitzt,  eine  dunkel- 
braune Farbe  bedeutet  etwa  5,  eine  schwarzbraune  8  und  mehr 
Milliontel.     Concentrationen  von  5 — 8  Milliontel  pflegt  auch  der 


1)  In  den  früheren  Versuchen  (Arch.  f.  Hyg.,  1892,  Bd.  XIV,  S.  169) 
hatte  ich  bei  20 — 40  Milliontel  noch  keine  Reizsymptome  beobachtet,  erst 
von  70—90  Milliontel  an.  Ich  habe  seither  sehr  viel  mit  Schwefelwasser- 
stoff gearbeitet  und  dabei  gelernt,  diese  Reizsymptome  schon  bei  den 
leichtesten  Graden  zu  bemerken.  Vielleicht  bin  ich  auch  mit  der  Zeit  etwas 
empfindlicher  gegen  SchwefelwasserstofT  geworden. 
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Chemiker  schon  als  recht  unangenehm  zu  bezeichnen,  von 
14  Milliontel  ab  treteji  bei  empfindlichen  Menschen  schon  leichte 
Symptome  der  Reizung  von  Seite  der  Augen  und  der  Nasen- 
schleimhaut auf. 

Mit  der  angegebenen  Methode  lässt  sich  auch  von  Nicht- 
fachleuten  ein  annäherndes  objektives  Urtheil  über  die  Grösse 
kleiner  Schwefel wasserstofEmengen  gewinnen,  während  die  Titrirung 
schon  ein  sehr  subtiles  Arbeiten  verlangt,  um  befriedigende  Er- 
gebnisse zu  liefern. 


Eine  neue  einfache  jodometrische  Zuckerbestimraung/) 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aas  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 

Unter  den  heute  üblichen  Zuckerbestimmungs -Methoden 
nimmt  die  von  All  ihn  (Journ.  f.  prakt.  Chemie  1880,  S.  227)  aus- 
gebildete Modification  der  Fehling'schen  Reductionsmethode 
bei  exacten  Untersuchungen  wohl  die  erste  Stelle  ein.  Nament- 
lich die  Nahrungsmittelchemiker  arbeiten  meines  Wissens  aus- 
schliesslich nach  dieser  Methode,  wenn  irgend  eine  reducirende 
Zuckerart  bestimmt  werden  soll.  Auch  zur  Analyse  von  Rohr- 
zucker, Dextrin,  Stärke  ist  die  Methode  nach  vorangegangener 
Invertirung  sehr  beliebt. 

Die  Methode  besteht  bekanntlich  in  folgenden  Manipu- 
lationen: 

1.  60  ccm  Fehling'scher  Lösung  (deren  Gehalt  nicht  ge- 
nau bekannt  zu  sein  braucht)  werden  2  Minuten  (bei  Traubenzucker, 
für  andere  Zuckerarten  verschieden)  lang  mit  25  ccm  der  Zucker- 
lösung, die  ungefähr  Iproc.  (jedenfalls  nicht  stärker)  sein  soll, 
gekocht. 

2.  Man  bereitet  sich  ein  Filterröhrchen,  d.  h.  ein  Glasröhr- 
chen, das  mit  einem  Asbestpfropfen  nicht  zu  fest,  nicht  zu  locker 
gestopft  ist.  Hierzu  ist  nöthig:  Präparation  des  Asbest  (Aus- 
kochen in  Natronlauge,  Auswaschen,  Trocknen),  richtiges  Stopfen, 


1)   Vorgetragen   Mitte   Februar  1897   in  der  physikalisch-mediciniachen 
Gesellschaft  in  WOrzbarg. 

18  • 
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2  —  3  Wägungen  des  im  Trockenschrank  getrockneten  Röhrchens 
(d.  h.  Trockenschrank  und  Wage). 

3.  Man  filtrirt  die  gekochte  Kupferlösung  durch  das  Asbest- 
filter, wäscht  das  abfiltrirte  CuaO  gut  mit  W^asser,  Alkohol, 
Aether  aus  und  trocknet  wieder. 

4.  Man  reducirt  im  Wasserstoffstrom  das  Cu«0  zu  Cu  und 
wiegt  wieder.     Hierzu  ist  ein  Wasserstoffapparat  nöthig. 

In  Summa  kostet  die  ganze  Untersuchung  wenigsten  3  Stunden 
Zeit  während  der  natürlich  einiges  andere  ausgeführt  werden  kann, 
vor  3  Stunden  ist  aber  kein  Resultat  erhältlich  und  mehr  wie 
4  Proben  wird  man  nicht  leicht  auf  einmal  in  Arbeit   nehmen. 

Es  ist  klar,  dass  diese  zeitraubende,  ein  leidlich  eingerichte- 
tes Laboratorium,  etwas  Uebimg  und  mindestens  3  Wägungen  ver- 
langende Methode  sich  nur  desswegen  allgemein  behauptet,  weil 
sie  sorgfältig  von  verschiedenen  Forschem  durchgeprüft  und  gut 
befunden  wurde  und  einfachere  eben  so  genaue  Methoden  bisher 
nicht  bekannt  sind. 

An  Vorschlägen  zur  Veränderung  resp.  Vereinfachung  und 
Abkürzung  der  All  ihn' sehen  Methode  hat  es  allerdings  nicht 
trefehlt,  ohne  auf  Vollständigkeit  Anspruch  zu  machen,  führe  ich 
Folgendes  an.*) 

Reine  Vereinfachungs vorschlage,  die  aber  das  Allihn'sche 
Asbest  Filterröhrchen  beibehalten,  sind  die  von  Farnsteiner 
und  Ambühl. 

Farnsteiner  (Forschungsberichte  für  Lebensmittel  II,  S.  235) 
versucht,  nachdem  er  auf  das  Asbestfilter  filtrirt  und  mit  Alkohol 
und  Aether  ausgewaschen,  durch  sofortiges  Erwärmen  unter 
Luftdurchsaugen,  das  Kupferoxydul  in  3—4  Stunden  in  Kupfer- 
oxyd zu  verwandeln.  Er  enthielt  recht  gute  Resultate,  als  er 
seine  Ergebnisse  mit  der  Allihn*  sehen  verglich,  er  ersparte 
sich  den  Wasserstoff apparat  und  kürzte  die  Analysendauer  wohl 
um  eine  halbe  Stunde  ab.  Als  besonderen  Vortheil  rühmt  er, 
dass  seine  Methode  gleichzeitig  dem  Verlangen  von  Herzfeld 


1)  Vergl.   auch  die  Uebersicht,  die  Dobriner  in  Zeitschr.  f.  «nalyt. 
Chemie,  XXXVI,  Heft  T  soeben  gegeben  hat. 
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Rechnung  trage,  das  aus  der  Fehling' sehen  Lösung  erhaltene 
Kupferoxydul  vor  der  Reduetion  durch  Erhitzen  in  Luft  von 
organischer  Substanz  zu  befreien  *),  und  dass  die  Endreaction  der 
ganzen  Manipulation  sicherer  sei  als  bei  dem  Reduciren  im 
WasserstofEstrom. 

Am  buhl  hat  soeben  (Chemiker-Zeitung  1897,  S.  137)  eine 
lange  Serie  von  Analysen  mitgetheilt,  die  beweisen ,  dass  es 
ebenso  genau  ist,  das  Kupferoxydul  als  solches  zu  wiegen,  nach- 
dem man  das  Asbestfilterrohr  im  Trockenschrank  1  Stunde  ge- 
trocknet hat,  als  wie  dasselbe  zu  reduciren.  Die  Differenz  der 
Reductionsmethode  von  der  Ambü hl* sehen  Wägung  ist  meist 
nur  etwa  1  mg  Cu  bei  einer  Kupfermenge  von  80 — 380  mg,  nur 
in  wenigen  der  42  Analysen  (alle  beziehen  sich  auf  Wein)  er- 
reicht sie  2—6  mg. 

Aehnlich  im  Princip  wie  Farnsteiner's  Methode  ist  die  von 
Hefelmann  (Pharmac.  Centralhalle  Bd.  36,  S.  637),  der  das  Kupfer- 
oxydul im  G 00 ch' sehen  Tiegel  auf  Asbest  abfiltrirt  und  durch 
Glühen  im  schrägliegenden  Tiegel  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt. 

Eine  Reihe  von  Autoren  geht  noch  weiter  von  der  AI li hu- 
schen Methode  ab,  sie  kehrt  zu  dem  früher  übUchen  Filtriren 
durch  Papier  zurück,  z.  Th.  weil  diese  Filter  bequemer  zu  haben 
sind,  z.  Th.  weil  gewisse  Asbestsorten  auch  nach  langer  Behand- 
lung mit  Alkalien  noch  immer  an  die  alkalische  Fehling'sche 
Lösung  Stoffe  abgeben  und  leichter  werden. 

A eitere  Vorschläge  von  Scheibler  und  Holdefleiss,  das 
Kupferoxydul  auf  Papier  abzufiltriren ,  den  ausgewaschenen 
Filterinhalt  in  Salpetersäure  zu  lösen,  zu  glühen  und  als  Kupfer- 
oxyd zu  wiegen,  hat  Nihoul  weiter  aufgenommen  und  methodisch 
verwerthet  (Chemiker-Zeitung  1893,  S.  500  und  1894,  S.  881).  Es 
erwachsen  allerdings  aus  der  Eigenschaft  des  Papierfilters,  kleine 
Kupfersulfatmengen  zurückzuhalten,  einige  Complicationen,  die 
zwar  Nihoul  zu  umgehen  gelehrt  hat,  doch  hat  sich  seine 
Methode  nicht  eingebürgert,  obwohl  Killing  (Zeitschr.  für  an- 
gewandte Chemie  1894,  S.  431),  dem  besonders  schlechte  Asbest- 

1)  Nach  Nihoul  enthielte  das  CujO  stets  0,3— 0,4<'/o  organische  Sub- 
stanz, die  directe  Reduetion  lieferte  also  stets  zu  hohe  Werthe. 
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Sorten  vorlagen,  und  Praga  (dies.,  1894,  S.  520)  ähnliche  Ver- 
fahren empfohlen  und  als  brauchbar  dargethan  haben. 

Ross  (Chem. -Zeit.  Repert.  1893,  S.  112)  will  das  auf 
Schwedischem  Filtrirpapier  abfiltrirte  CutO  in  Salpetersäure 
lösen  und  das  Kupfer  elektrolytisch  bestimmen  —  für  die  meisten 
Laboratorien  gewiss   noch  keine  bequeme  und  rasche  Methode. 

Bei  Gelegenheit  zahlreicher  All  ihn 'scher  Zuckerbestimmung, 
die  im  Herbst  1896  Herr  Dr.  Blauberg,  ein  sehr  gewandter 
und  geübter  Analytiker,  in  meinem  Institut  in  Kindermehlen 
vornahm,  kam  mir  der  Gedanke,  ob  nicht  mit  enormer  Zeit- 
ersparnis eine  Zuckerbestimmung  auf  die  de  Haen'sche  jodo- 
metrische Kupferbestimmung  gegründet  werden  könne,  die  ich 
seit  Jahren  anwende  und  empfehle  (vergl.  Arch.  f.  Hyg.,  XIV, 
S.  143  und  XXIV,  S.  11)  und  die  auch  neuerdings  Brandl  bei 
seinen  Kupferbestimmungen  wieder  sehr  gute  Dienste  geleistet 
hat.     (Arb.  aus  dem  k.  Gesundheitsamt,  XIII.  104), 

Die  ersten  Proben  lieferten  so  gute  Resultate,  dass  ich  Hemi 
cand.  med.  Ebstein*)  damit  beauftragte,  als  seine  Dissertation 
die  Methode  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Zuckerlösungen  ver- 
schiedener Art  und  Herkunft  zu  erproben,  während  mein  Privat- 
assistent, Herr  Hans  Lang,  die  Allihn*8che  Controlbestimmung 
machte.     Die  Resultate  stimmten  fast  stets  tadellos. 

Wir  verfuhren  so:  60  ccm  F e hl ing' scher  Lösung  von 
genau  bekanntem  Kupfergehalt  werden  mit  25  ccm  Zucker- 
lösung gekocht.  Nach  dem  Kochen  wurde  die  Fehlingsche 
heisse  Lösung  durch  ein  doppeltes  schwedisches  Filter  filtrirt 
und  das  Filtrat,  —  das  stets  klar  und  sehr  rasch  durchlief  — 
durch  Auswaschen  auf  250  ccm  gebracht.  In  einer  Reihe  von 
Versuchen  spülten  wir  auch  gleich  den  Inhalt  der  Kochschale 
sammt  Niederschlag  in  einen  Stöpselcyhnder,  füllten  auf  250  ccm 
auf  und  filtrirten  nun  nur  einen  aliquoten  Theil  ab,  der  zur  Tit 
rirung  diente.    Lässt  man  etwas  länger  stehen,  so  setzt  sich  meist 


1)  Ausfflhrlichere  Mittheilung  wird  Herr  Ebstein  in  seiner  Dissertation 
machen. 


Von  Prof.  Dr   K.  B.  Lehmann.  271 

das  Oxydul  so  compact  zu  Boden,  dass  man  50  ccm  Flüssigkeit 
ohne  Schaden  einfach  abgiessen  kann. 

Zu  50  ccm  der  Flüssigkeit  setzt  man  Schwefelsäure  bis  zur 
sauren  Reaction,  gibt  2 — 3  g  Jodkalium  hinzu,  schüttelt  um  und 
beobachtet  nach  der  Gleichung: 

2  Cu  SO4  +  4  J  K  =  2  K«  SO4  +  2  Cu  J  +  J2 
eine    der   Menge   des   vorhandenen  Kupfers   proportionale  frei- 
werdende Jodmenge,   die  sich  durch  mehr  oder  weniger  starke 
Braunfärbung  zu  erkennen  gibt. 

Die  Menge  des  freiwerdenden  Jods  bestimmt  man  bekannt- 
lich auf's  Leichteste  mit  Natriumhyposulfit  nach  der  Gleichung 
Na2  S«  O3  +  J2  =Na2  Si  Oe  +2NaJ 

1  ccm  einer  V20  Normalnatriumhyposulfitlösung  entspricht 
genau  1  ccm  V20  Normaljodlösung  oder  3,15  mg  Kupfer.  Be- 
stimmt man  titrimetrisch  ein  für  alle  Mal  den  Kupfergehalt  der 
anzuwendenden  Kupfersulfatlösung  und  jedesmal  den  Kupfer- 
gehalt des  Filtrats,  so  ergibt  sich  leicht  durch  Subtraction  die 
Menge  des  durch  den  Zucker  ausgefällten  Kupfers.  Aus  den 
Tabellen  liest  man  die  dem  Kupfer  entsprechende  Zuckermenge  ab. 

Wir  hatten  beispielsweise  in  unsere  Schale  30  ccm  Kupfer- 
sulfatlösung gethan,  von  der  5  ccm  mit  Jodkalium  versetzt  21,6  ccm 
NasSaOs  verbrauchten  also  war  6-27,6  3,15  =  521,6  mg  Kupfer 
vor  dem  Zuckerzusatz  in  Lösung.  Nach  dem  Zuckerzusatz, 
Kochen,  Filtriren  und  Auffüllen  auf  250  ccm  verbrauchen  50  ccm 
Filtrat  20,7  ccm  Na«  S2  O3  Lösung.  Es  sind  also  5-20,7.3,15 
=  326,0  mg  Kupfer  noch  in  Lösung  oder  195,6  mg  Kupfer  aus- 
gefällt. Nach  der  Allihn 'sehen  Tabelle  entspricht  dies  100,25  mg 
Traubenzucker  —  angewendet  waren  100  mg  Traubenzucker. 

Als  Beweis  für  die  Brauchbarkeit  der  Methode  mögen  folgende 
Analysen  dienen,  von  denen  eine  ziemliche  Zahl  von  Herrn  Ebstein 
ausgeführt  sind,   der  niemals  früher  chemisch  gearbeitet  hatte')- 

1)  Versuche,  ia  wt»lchen  jrewöhnlicher  Harn  dem  Zucker  zugesetzt  wurde, 
titrimetrisch  auf  seinen  Zuckergehalt  zu  untersuchen,  ergaben  sowohl  mir 
wie  Herrn  Ebstein,  wie  erwartet,  mehrfach  zu  hohe  Resultate,  entsprechend 
der  Reductionswirkung  der  Harnsäure,  des  Kreatinins  etc.  20  ccm  Harn 
täuschten  etwa  5 — 15  mg  Zucker  vor,  resp.  es  wurden  statt  100  mg  105 — 115 
gefunden,  wenn  10—20  ccm  Harn  mit  100  mg  Zucker  versetzt  wurden. 
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A.  Analysen  in  reinen,  selbst  hergestellten  Dextroselösungen. 

Angewendet  100  mg  Dextrose,  gefunden  100,25  Zucker 

100,0  ^ 

98,4 
98,5 
100,0 
100 
100 
100 

B.  Diabetischer  Harn. 

Zuckergehalt  durch  Allihn'sche  Methode  controlirt. 
In  5  ccm  von  4  verschiedenen  Harnen  wurde  gefunden: 
Titrimetrisch  nach  Allihn 

404.5  Cu  404,5  Cu 

220.6  »  223,0  :> 
237,5  »  239,6  > 
438,5  »                                         438,2  » 

C.  Milch. 

In  Milch,   die   nach   der  Ritthausen 'sehen  Methode  von 

Eiweiss  und  Fett  befreit  war,  wurde  der  Milchzucker  bestimmt. 
2,5  ccm  Milch  lieferten: 

titrimetrisch  nach  Allihn 

249.5  Cu  249,5  Cu 

D.  Bier. 

5  ccm  Bier  liefern  bei  directer  Reduction: 

titrimetrisch  nach  Allihn 

264.6  Cu  262,0  Cu 

E.  Zuckerbestimmung  in  invertirten  Lösungen  von  Kohlehydraten. 

titrirt  Allihu 

Herzcacao  25  ccm  der  Auskochung  mit  Salzsäure     94,5  93,1 
Theinhards  lösliche  Kindernahrung: 

25  ccm  des  invert.  Auszugs  j264,5  264,5 

1264,5  266,0 
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Mellin's  Food  25  ccm  des  invert.  Auszugs  A)  352,8  \    346,5') 

B)  349,65] 

Die  Resultate  beweisen,  dass  für  diabetischen  Ham,  Bier, 
wässrige  Lösungen  der  verschiedenen  Zuckerarten  die  Methode 
der  Allihn 'sehen  vollkommen  ebenbürtig  ist  und  dabei  in  der 
That  die  oben  geschilderten  Vorzüge  besitzt.  Dass  in  einzelnen 
Fällen  —  namentlich  bei  Harn,  dem  man  Zucker  zugesetzt  hat 
—  schlecht  filtrirende  Niederschläge  erhalten  werden,  ist  ein 
Nachtheil,  den  meine  Methode  mit  allen  anderen  auf  Kupfer- 
reduction  beruhenden  theilt. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dass  man  natürlich,  wenn 
es  sich  um  kleine  Zuckermengen  handelt,  auch  den  Filterrückstand  *) 
nach  gutem  Auswaschen  mit  gekochtem  Wasser  in  Salpetersäure 
lösen  und  titrimetrisch  das  Kupfer  darin  bestimmen  kann.  Nur 
darf  man  nicht  versäumen,  die  salpetrige  Säure,  welche  beim 
Lösen  des  Kupferoxyduls  in  Salpetersäure  entsteht,  durch  Er- 
wärmen mit  einer  Messerspitze  Harnstoff  zu  entfernen,  da  die- 
selbe sonst  Jod  in  Freiheit  setzt  und  das  Resultat  zu  gross 
werden  lässt. 


1)  Das  abfiltrirte  Kupferoxydul  ergab  titrimetrisch  347,8  und  346,5  mg  Cu. 

2)  Ich  ziehe  für  kleine  Mengen  die  Anwendung  eines  Asbestfilters  vor. 


Stadien  über  Denitrification. 

Von 

Dr.  Hugo  Weissenberg. 

(Ans  dem  hygienischen  Institat  in  Wanbnrg.) 

Lange  schon  und  auch  in  weiteren  Kreisen  hat  man  Kenntnis 
von  der  Fähigkeit  gewisser  Mikroben,  Ammoniaksalze  in  salpetrige 
und  Salpetersäure  überzuführen.  Man  hat  diesen  Vorgang  als 
Nitrification  bezeichnet.  Seit  kürzerer  Zeit  und  auch  weniger 
bekannt  ist  ein  entgegengesetzter  Vorgang,  die  Denitrification. 
Es  handelt  sich  hierbei  um  gewisse  Bacterien,  welche  im  Stande 
sind  aus  salpetrig-  und  salpetersauren  Salzen  den  Stickstoff  in 
Freiheit  zu  setzen.  Die  hierbei  stattfindende  Gasentwicklung 
ist  unter  entsprechenden  Verhältnissen  eine  so  intensive,  dass 
sie  natürlich  jedem  damit  in  Berührung  kommenden  Beobachter 
auffallen  musste.  In  der  That  haben  sich  schon  mehrere  Autoren 
mit  diesem  Vorgange  beschäftigt;  doch  waren  ihre  Angaben  nicht 
hinreichend,  um  eine  Wiedererkennung  der  in  Betracht  kom- 
menden Mikroben  und  eine  genauere  Vorstellung  von  dem  Wesen 
des  Vorganges  zu  ermöglichen. 

Wagner  in  Dannstadt  gebührt  nun  das  Verdienst,  auf  die 
Bedeutung  des  Vorganges  für  die  Landwirthschaft  hingewiesen, 
Burri  und  Stutzer  hierbei  in  Betracht  kommende  Mikroben 
auf  Wagner's  Anregung  hin  zuerst  gezüchtet  und  beschrieben 
zu  haben.    In  ihrer  umfangreichen  Arbeit')  haben  sie  nicht  nur 

1)  Centralblatt  für  Bacteriologie  and  Parasitenkunde,  Abth.  II,  Bd.  1, 
Nr.  7,  8,  9,  10,  12. 
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den  Vorgang  theoretisch  untersucht,  sondern  auch  besonders  den 
praktischen  Zweck  im  Auge  gehabt,  Mittel  zu  finden,  um  dem 
durch  diesen  bacteriellen  Vorgang  bedingten  StickstofEverlust  des 
Düngers  Einhalt  zu  thun.  Das  Hauptergebnis  ihrer  Arbeit  war,  dass 
sie  aus  Pferdemist  und  Getreidestroh  zwei  mit  jener  Fähigkeit  aus- 
gestattete Bacterienarten  isolirten,  welche  sie  als  B.  denitrificans 
I  und  II  bezeichneten.  Während  das  Letztere  nun  allein  zu 
dieser  Leistung  fähig  war,  war  das  erstere  seltsamerweise  nur 
symbiotisch  mit  B.  coli  oder  B.  typhi  dazu  im  Stande.  Ferner 
wiesen  sie  nach,  dass  reichlicher  Luftzutritt  die  Salpetervergäh- 
rung  bei  B.  denitrificans  II  hemme,  dagegen  nicht  bei  B.  deni- 
trificans I  -j-  B.  coli.  *)  Worin  aber  das  Wesen  des  Vorganges  und 
der  Symbiose  beruhe,  blieb  noch  ungelöst. 

Vor  einiger  Zeit  bemerkte  nun  Herr  Prof.  K.  B.  Lehmann 
bei  einer  gemeinsam  mit  Herrn  Dr.  Neumann  angestellten 
Versuchsreihe  über  die  Fähigkeit  zahlreicher  Mikroben  aus  Ni- 
trat Nitrit  zu  bilden,  dass  auch  das  allbekannte  B.  pyocyaneum 
aus  Nitrat  in  reichlicher  Menge  ein  Gas  freimachte,  das  sich  bei 
näherer  Untersuchung  als  Stickstoff  charakterisirte.  Damit  war 
die  Denitrification  für  eine  Bacterienart  nachgewiesen,  die  in 
allen  Instituten  zur  Hand  ist. 

In  jüngster  Zeit  sind  dann  noch  zwei  mit  der  gleichen 
Fähigkeit  ausgestattete  Bacterienarten  isolirt  und  beschrieben 
worden,  die  eine  von  J.  Schirokikh,  die  andere  von  Am- 
pola  und  Garino.') 

Bei  meinen  im  Folgenden  aufgeführten  Versuchen  standen 
mir  ausser  der  hiesigen  Laboratorimuscultur  von  B.  pyocyaneum 
noch  solche  aus  München,  Prag,  Heidelberg,  Bonn,   Königsberg 


1)  In  der  von  Stutzer  und  Maul  fortgesetzten  Arbeit  wurde  schliess- 
lich nachgewiesen,  dass  auch  B.  denitrificans  I  und  B.  coli  durch  reichlichen 
Luftzutritt  in  der  Salpetervergährung  gehemmt  werde.  Centralblatt  fQr  Bac- 
teriologie  and  Parasitenkunde,  Abth.  II,  Bd.  2,  Nr.  15. 

2)  Centralblatt  für  Bacteriologie   und  Parasitenkunde,  Abth.  II,   Bd.  2, 

Nr.  6  und  7. 

3)  Centralblatt  ftLr  Bacteriologie  und  Parasitenkunde,  Abth.  U,  Bd.  2, 
Nr.  21. 
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und  durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Burri  die  von  Burri  und 
Stutzer  isolirten  B.  denitrifieans  I  und  II*)  zur  Verfügung. 

Von  Anfang  an  zeigte  sich,  dass  B.  pyocyaneum  von  den 
verschiedenen  Bezugsquellen  sich  durchaus  gleich  verhielt  in 
seiner  zuerst  von  Herrn  Prof.  K.  B.  Lehmann  beobachteten 
Denitrüicationsfähigkeit  und  zwar  absolut  analog  dem  bisher 
wenig  bekannten  von  Burri  und  Stutzer  isolirten  Bacterium 
Stutzeri,  das  ohne  Synergeten  Nitrat  zu  vergähren  im  Stande  ist. 

Ich  habe  dann  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Bacterien 
auf  diese  Fähigkeit  hin  untersucht,  insbesondere  die  Gruppe  der 
Fluorescentes,  indess  in  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten 
von  Herrn  Prof.  Lehmann  und  Dr.  Neumann  mit  negativem 
Erfolg.  Schliesslich  wandte  sich  mein  Interesse  fast  ausschliess- 
lich dem  eigentlichen  Wesen  des  Vorgangs  zu,  wobei  ich  immer 
gleichzeitig  B.  pyocyaneum  mit  den  von  Burri  und  Stutzer 
isolirten  Arten  prüfte. 

Nährlösungen,  ZOchtungsmethoden  u.  8.  w. 

Als  Nährlösung  benutzte  ich  fast  ausschliesslich  eine  Fleisch- 
extraktbouillon mit  Pepton,  welche  mit  Phenolphthalein  schwach 
alkalisch  gemacht  war.  Auf  eine  deutliche  alkalische  Reaction  muss 
sorgfältig  geachtet  werden,  weil  schon  in  schwach  saurer  Nähr- 
lösung Nitrit  als  starkes  Gift  wirkt,  was  bei  alkalischer  Reaction 
auch  bei  grösserem  Nitritgehalt  nicht  der  Fall  ist,  wenigstens 
nicht  für  die  in  Frage  kommenden  Mikroorganismen.  Nachdem 
ich  dies  einigemal  ausprobirt  hatte,  verwandte  ich  stets  eine 
Nährlösung  von  10  g  Fleischextrakt,  10  g  Pepton  sicc  ,  5  g  Koch- 
salz, 5  ccm  Normalnatronlauge,  1000  g  Wasser.  Der  Vorgang 
ging  aber  auch  in  gleicher  Weise  vor  sich  bei  Züchtung  in 
Pepton  Wasser,  in  der  eiweissfreien  Nährlösung  nach  Fränkel 
und  Voges,    schliesslich    auch  in   einer   besonders    für   diesen 

1)  Diese  Namen  sind  in  >Lchinann  und  Neu  mann,  Grundriss  der 
Bacteriologiet  entsprechend  der  Li nne'schen  Terminologie  umgebildet,  und 
zwar  nennen  sie: 

B.  denitrifieans  I  Stutzer  u.  Burri  =  B.  denitrifieans  Lehmann  u.  Neumann, 
B.  denitrifieans  II  Stutzer  u.  Burri  =  B.  Stutzeri  Lehmann  u.  Neumann. 

Im  Folgenden  sind  diese  Namen  benutzt  worden. 
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Zweck  hergestellten  eiweissfreien  Nährlösung,  die  als  einzige 
Stickstoff  quelle  Nitrat  oder  Nitrit  enthielt  (Kochsalz  5  g,  neu- 
trales Natriumphosphat  2  g,  Glycerin  40  g,  Natriumnitrat  5  g, 
destillirtes  Wasser  1000  g).  Allerdings  entwickelt  sich  hier  das 
Wachsthum  und  das  Gas  bei  weitem  nicht  so  reichlich  *)  wie  bei 
Gegenwart  einer  anderen  Stickstoffquelle  z.  B.  Asparagin  oder 
besonders  Ammoniumnitrat. 

Als  salpetersaures  oder  salpetrigsaures  Salz  wurde  Natrium- 
nitrat oder  -nitrit  benutzt,  es  konnte  aber  mit  gleichem  Erfolg 
das  entsprechende  Kalium-  oder  Ammonium -Salz  genommen 
werden. 

Die  hiervon  hinzugefügte  Menge  betrug  in  meinen  ersten 
Versuchen  5  g  in  1000  g  Flüssigkeit,  es  stellte  sich  aber  im  Ver- 
lauf der  Untersuchung  als  zweckmässiger  eine  Concentration  von 
2,5  auf  1000  heraus ;  der  Grund  hierfür  wird  im  Folgenden  klar- 
gelegt werden. 

Die  Culturen  wurden  angelegt  in  gewöhnlichen  Reagenz- 
gläschen, in  welchen  sich  die  Gasentwicklung  durch  Bläschen- 
und  Schaumbildung  zu  erkennen  gab,  ferner  in  Gährungsköl beben, 
in  deren  geschlossenem  Schenkel  sich  ein  Theil  des  entwickelten 
Gases  ansammelte,  schliesslich  zu  quantitativen  Versuchen  in 
einem  besonders  zusammengestellten  Gährungsapparat ,  bei 
welchem  sich  das  entwickelte  Gas  in  einem  Kölbchen  über  Kali- 
lauge anhäufen  musste. 

Zur  anaeroben  Züchtung  wurden  20  ccm  fassende  Reagenz- 
gläschen benutzt,  welche  in  solche  von  grösserem  Umfang  ein- 
gesetzt werden  konnten.  Diese  letzteren  wurden  nun  mit  einer 
gewissen  Menge  Pyrogallussäure  und  Kalilauge  gefüllt  oder  die 
Luft  wurde  aus  ihnen  durch  Wasserstoff  verdrängt.  Sollten  eine 
grössere  Anzahl  von  Culturen  anaerob  gezüchtet  werden,  so  wur- 
den sie  in  ein  Exsiccatorgefäss  gesetzt,  auf  dessen  Boden  Pyro- 
gallussäure und  Kalilauge  gebracht  war;  die  Luft  wurde  durch 
einen  lange  Zeit  hindurchgeleiteten  Wasserstoffstrom  verdrängt, 
und  das  ganze  Gefäss  wurde  schliesslich  in  Wasser  versenkt. 


1}  B.  (lenitrificanB  gedieh  hierin  überhaupt  nicht. 
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Sollte  hingegen  ein  reichlicher  Luftzutritt  ermöglicht  werden, 
so  wurden  die  Culturen  angelegt  in  weitbauchigen  Kölbchen  von 
200  ccm,  die  nur  mit  10  ccm  Nährlösung  gefüllt  waren,  so  dass 
die  Oberfläche  der  Cultur  im  Verhältnis  zu  ihrer  Tiefe  ausser- 
ordentlich gross  war.*) 

Als  Reagenzien  wurden  benätzt  auf  Nitrit  Jodkalium,  auf 
Nitrat  Diphenylarain  oder  Brucin  nach  Entfernung  etwa  vor- 
handenen Nitrits  mit  Harnstoff;  auf  Ammoniak  prüfte  ich  in 
eiweissfreier  Nährlösung  mit  Nesslers  Reagens,  in  Bouillon  nacli 
vorheriger  Destillation  mit  Magnesia  usta. 

Die  Symbiose  zwischen  B.  denitrificans  Lehmann  und  Neumann 
(denitrificans  I  Burri  und  Stutzer)  und  B.  coli  oder  typhi. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  haben  Burri  und  Stutzer  ein  Stäb- 
chen isolirt,  welches  wohl  gemeinsam  mit  B.  coli  oder  typhi  im 
Stande  ist,  aus  Nitrat  den  Stickstoff  freizumachen,  aber  nicht 
allein.  Es  ist  mir  nun  gelungen,  das  Wesen  dieses  symbiotischen 
Verhältnisses  zu  erkennen,  und  es  wird  im  Interesse  der  Klarheit 
liegen,  dieses  zunächst  zu  betrachten,  da  es  für  die  Beurtheilung 
des  Denitrificationsvorganges  an  sich  von  Bedeutung  ist. 

Tersueh  1.«) 

a)  B.  denitrificans  Nitratbonillon   —  keine   Gasbildung   and  keine  Nilzit- 

Reaction, 

b)  B.  denitrificans  und  B.  coli  Nitratbouillon  —  Gasbildung, 

c)  B.  coli  Nitratbouillon  —  keine  Gasbildung,  aber  Nitritreaction, 

d)  B.  denitrificans  Nitritbouillon  —  Gasbildung. 

Thatsächlich  also  ist  ebensowenig  B.  coli  wie  B.  denitrificans 
im  Stande,  allein  aus  Nitrat  den  Stickstoff  freizumachen.  Da- 
gegen vermag,  was  Burri  und  Stutzer  entgangen  war,  dieses 
letztere  allein  Nitrit  zu  zerstören,  während  B.  typhi  oder 


1)  Auch  Burri  und  Stutzer  haben  die  Bedeutung  des  reichlichen 
Luftzutritts  bei  dieser  Art  von  Kölbchenzüchtung  für  den  Denitrificatione- 
vorgang  bemerkt.  Da  diese  Yersuchsanordnung  für  unseren  Zweck  trotz 
ihrer  Einfachheit  durchaus  hinreichte  —  auch  für  B.  denitrüicans  — ,  so 
wurde  von  der  Cultur  mit  permanenter  Luftdurchsaugung  Abstand  genommen. 

2)  Die  Versuche  wurden  alle  mehrfach  mit  gleichem  Erfolg  wiederholt. 
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B.  coli  kräftig  aus  Nitrat  Nitrit  bildet.  Würde  nun  die  Nitrit- 
zerstörung für  das  Leben  von  B.  denitrificans  bedeutungslos  sein, 
so  wäre  man  natürlich  nur  berechtigt,  hier  von  einer  synergeti- 
tischen  Nitratvergährung  zu  sprechen.  Wie  aber  im  Folgenden 
gezeigt  werden  wird,  ermöglicht  unter  gewissen  Verhältnissen  that- 
sächlich  die  Gegenwart  von  Nitrit  dem  B.  denitrificans  Leben 
und  Wachsthum,  so  dass  man  in  diesem  Sinne  dieses  Verhältnis 
als  echte  »Symbiose«  bezeichnen  darf. 

Natürlich  kann,  wie  mir  meine  Versuche  gezeigt  haben,  B. 
denitrificans  mit  vielen  anderen  Mikrobien  ausser  mit  B.  coli  oder 
B.  typhi  dieses  symbiotische  Verhältnis  eingehen,  —  Bedingung 
ist  nur,  dass  jenes  andere  eben  fähig  ist,  aus  Nitrat  Nitrit  zu 
bilden  und  keine  gegenseitige  Wachsthumshemmung  statt- 
findet, z.  B. 

Tersneh  2. 

a)  B.  denitrificans  Nitratbouillon  —  keine  Gasbildung, 

b)  B.  vulgare  Lehm.  u.  Neum.   =  Proteus  vulgaris  Hauser,  —  keine  Gas- 

bildung, aber  Nitritreaction, 

c)  B.  denitrificans  und  B.  vulgare  —  Gasbildung. 

Jetzt  ist  freilich  der  Schluss  nicht  mehr  berechtigt,  welchen 
die  Autoren  auf  Grund  des  gleichen  Verhaltens  bei  diesem 
Gährungsvorgange  auf  die  innige  Verwandtschaft  von  B.  typhi 
und  B.  coli  gezogen  haben.  Das  gleiche  Verhalten  hierbei  be- 
steht ja  eben  nur  in  der  Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat,  und  das 
thun  ausser  ihnen  noch  zahlreiche  andere  Mikrobien 

Die  Denitrification  ist  im  Grunde  genommen, 
ein  Vorgang,  der  mit  Nitrit  vor  sich  geht.  Wird 
aus  Nitrat  gasförmiger  Stickstoff  frei,  so  handelt 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Vorgänge,  um  die 
Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat  und  die  eigentliche 
Denitrification. 

Aus  dem  vorhin  Dargelegten  ergibt  sich  schon  von  selbst, 
dass  Nitrat  und  Nitrit  bei  dem  Denitrificationsvorgange  nicht 
die  gleiche  Rolle  spielen.  Folgende  Gründe  zeigen  nun,  dass 
die  Denitrification  eben  nur  in  einer  Zerstörung  von  Nitrit  be- 
steht  und    dass  Nitrat  erst  in  Nitrit   umgewandelt   sein    muss, 
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bevor  gasförmiger  Stickstoff  gebildet  werden  kann.  Es  entspricht 
dies  wohl  ganz  dem  chemischen  Verhalten  der  beiden  jene  Salze 
constituirenden  Säuren. 

1.  Das  Vermögen  aus  Nitrat  Nitrit  zu  bilden  ist  ja  vielen 
Mikroben  eigen.  Die  Erklärung  dieses  Vorgangs  stösst  nicht 
auf  Schwierigkeiten  und  ist  z.  B.  durch  die  Gleichung  NaNOs 
+  2H  =r  NaNOa  -[-Ha  O  gegeben,  wobei  noch  dahingestellt  bleiben 
muss,  ob  es  sich  dabei  wirkUch  um  ein  Auftreten  von  nasciren- 
dem  Wasserstoff  oder  nur  um  einen  sonstigen  Reductionsprocess 
handelt. 

2.  Jenes  B.  denitrificans  ist  eben  wirklich  nur  im  Stande, 
(1.  Versuch)  aus  Nitrit  Stickstoff  freizumachen  und  nicht  aus 
Nitrat,  da  ihm  die  Fähigkeit,  Nitrat  zu  Nitrit  zu  reduciren, 
abgeht. 

3.  Kennen  wir  kein  nitratvergährendes  Bacterium,  das  nicht 
auch  Nitrit  zu  denitrificiren  vermag. 

4.  Lässt  sich  bei  den  bisher  bekannten  nitratvergährenden 
Arten  stets  die  intermediäre  Bildung  von  Nitrit  nachweisen,  das 
heisst,  sie  sind  gleichzeitig  mit  der  Fähigkeit  Nitrat  in  Nitrit 
umzuwandeln,  ausgestattet: 

Yersneh  8. 

a)  B.  pyocyaneum  Nitratbouillon   1   Gasbildung,   Nitritreaction  während  des 

b)  B-  Stützen  j  Vorganges. 

Es  empfiehlt  sich  also,  in  Zukunft  Nitrit,  nicht  Nitrat  zu 
nehmen,  wenn  man  noch  andere  Mikroben  aufsuchen  will,  wel- 
chen die  Fähigkeit  der  Denitrification  zukommt.  Anderenfalls 
läuft  man  Gefahr,  sich  manches  von  diesen  Lebewesen  ent- 
schlüpfen zu  lassen,  nämlich  alle  die,  welchen  die  Fälligkeit 
Nitrat  zu  Nitrit  zu  reduciren  abgeht. 

Die  im  Folgenden  aufgeführten  Versuche  sind  zwar  im  In- 
teresse der  Vollständigkeit  alle  gleichzeitig  mit  Nitrat  und  Nitrit 
angestellt  worden.  Der  einfacheren  Darstellung  wegen  führe  ich 
aber  nur  die  Letzteren  an  und  schalte  die  Ersteren  nur  dort  ein, 
wo  ihnen  ein  besonderes  Interesse  zukommt. 
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Das  Wesen  der  Denitrification  besteht  darin, 
dass  die  betreffende  Bacterienzelle  aus  dem  Nitrit 
den  Sauerstoff  entnimmt. 

A.  Hemmung  der  Denitrification  durch  reichlichen  Sauer- 
stofEzutritt. 

Burri  und  Stutzer  haben  gezeigt,  dass  in  Culturen,  durch 
welche  permanent  Luft  hindurch  gesaugt  wird,  die  Denitrification 
unterbleibt  Dieser  Einfluss  des  reichlichen  Sauersloffzutritts  lässt 
sich  aber  auch  in  einfacherer  Weise  zeigen,  wenn  man  nämlich, 
wie  oben  erwähnt,  weitbauchige  200  ccm  fassende  Kölbchen  mit 
etwa  10  ccm  Nährlösung  beschickt  und  diese  impft,  so  dass  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  im  Verhältnis  zu  ihrer  Tiefe  überaus 
gross  ist  und  reichlicher  Sauerstoffzutritt  ermöglicht  ist. 

Man  könnte  wohl  einwenden,  dass  der  grossen  Oberfläche 
wegen  die  Gasbläschen  leichter  entweichen  können  und  deshalb 
nicht  sichtbar  werdeq^  Indessen  dem  ist  nicht  so,  es  findet  eben 
thatsächlich  keine  Denitrification  statt;  es  geht  dies  daraus  her- 
vor, dass  das  Nitrit  nie  aus  der  Nährlösung  verschwindet: 

Yersach  4. 

a)  6.  pyocyaneam  Nitritbouillon  im  Kölbchen  \  Keine  Gasbildung.  Nitritreact. 

b)  B.  denitrificans  ^  bleibt  in  maximaler  Stärke  er- 

c)  B.  Stützen  J  halten  noch  nach  4  Wochen. 

Nimmt  man  zu   diesem  Versuche   Nitrat,    so  verschwindet 

dieses  allerdings,  aber  nicht  durch  Denitrification ;  es  findet  sich 

nur  in   Nitrit  umgewandelt,   also   die  Nitritbildung  geht   nicht 

gleichzeitig  verloren.^) 

Yersach  5. 

a)  B.  pyocyaneum  Nitratbouillon  im  Kölbchen  j  Keine  Gasbildung.    Nitrat  in 

b)  B.  Stutzeri  >  Nitrit  umgewandelt  u.  dieecB 

j  nach  4 Wochen  noch  erhalten. 

B.  Die  in  Rede  stehenden  Arten  wachsen  bei  Sauerstoff- 
abschluss  in  Bouillon  gar  nicht  oder  sehr  schlecht,  wohl  aber, 
wenn  die  Bouillon  Nitrit  resp.  Nitrat  enthält. 

Es  lässt  sich  dies  am  einfachsten  beobachten  in  Gährungs- 
kölbchen,   bei  denen  man  ja  mit  Th.  Smith  das  Wachsthum 


1)  Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat 
nicht  auf  einer  directen  Sauerstoffentnahme  beruht. 
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im  offenen  Schenkel  als  aärobes,  das  im  geschlossenen  Schenkel 
als  anaerobes  bezeichnen  kann. 

Tersneh  6. 

a)  B.  pyocyaneum  Bouillon  im  Gährungskölbchen  \  Geschlossener  Schenkel 

b)  B.  denitrificans         >  ^  >  J       klar,  offener  trabe. 

c)  B.  pyocyaneum  Nitritbouillon  im  Gährungskölbchen    I     Beide  Schenkel 

d)  B.  denitrificans  »  »  »  J  trübe. 

Um  aber  den  Vorgang  bei  vollständigem  Sauerstoffabschluss 
zu  beobachten,  habe  ich  folgenden  Versuch  gemacht : 

Tersuch  7. 

a)  B.  pyocyaneum  Nitritbouillon  Wasserstoffatmosphfire, 

b)  B.  Stutzen  »  » 

c)  B.  pyocyaneum  >  Sauerstoffabsorption   durch  Pyrogailussftare, 

d)  B.  Stutzeri  >  >  >  > 

zeigen  eine  viel  intensivere  Gasbildung  als 

e)  B.  pyocyaneum  Nitritbouillon  in  gewöhnlicher  Atmosphäre 

f)  B.  Stutzeri. 

Am  eklatantesten  aber  beweist  der  folgende  in  grösserem 
Maassstabe  angestellte  Versuch,  dass  die  in  Rede  stehenden 
Arten  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  in  gewöhnlicher  Bouillon 
nicht  oder  so  gut  wie  gar  nicht  wachsen,  wohl  aber,  wenn  die 
Bouillon  Nitrit  resp.  Nitrat  enthält. 

Tersuch  8. 
Die  anaärobe  Züchtung  geschah,  wie  oben  beschrieben,  in  einem  unter 
Wasser  versenkten  Exsiccatorgefäss,  dessen  Boden  mit  Pyrogalinssäure  und 
Kalilauge  bedeckt  und  dessen  Luft  durch  einen  lange  Zeit  hindurchgeleiteten 
Wasserstoffstrom  verdrängt  war. 

Tabelle   I. 


1  Vieproc. 

*/4proc. 

Bouillon  1    Nitrit- 

Nitrat- 

bouillon 

bouillon 

1      - 

+ 

-f- 

— 

+ 

■i- 

— 

-\' 

+ 

— 

+ 

4- 

— 

+ 

-f- 

— 

+ 

-') 

— 

+ 

+ 

B.  pyocyaneum  Prag     .     . 
*  »  München 

»  >  Königsberg 

Heidelberg 
»  »  Bonn   .     . 

B.  denitrificans     .... 

B.  Stutzeri    .... 


—  bedeutet  gar  nicht  oder  sehr  schlecht  gewachsen  und  keine  Gasbildung 
+  bedeutet  gut  gewachsen  und  Gasbildung. 


1)  B.  denitrificans  greift,  wie  oben  eingehend  erörtert,  Nitrat  nicht  an. 
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Diese  Wachsthumsbegtinstigung  in  anaörober  Cultur  durch 
die  Anwesenheit  von  Nitrit  resp.  Nitrat  ist  eine  so  in  die  Augen 
fallende,  dass  daraus  nur  der  Schluss  auf  eine  directe  Sauerstoff- 
entnahme  gezogen  werden  kann.  Während  also  bei  reichhchem 
Sauerstoffzutritt  das  Nitrit  auf  die  Wachsthumsüppigkeit  nicht 
nur  gar  keinen  Einfluss  ausübt,  sondern  überhaupt  nicht  ange- 
griffen wird,  dient  es  bei  Sauerstoffmangel  als  Sauerstoffquelle 
und  ermöglicht  ein  sehr  üppiges  Wachsthum  gegenüber  der 
nitritlosen  anaäroben  Bouilloncultur. 

Das  Wesen  der  von  Burri  und  Stutzer  beschriebenen  Sym- 
biose ist  also  folgendermaassen  auszudrücken :  B.  denitrificans  ist 
nicht  fähig  anaörob  zu  wachsen,  auch  nicht»  wenn  die  Nährlösung 
Nitrat  enthält.  Ist  aber  B.  coli  oder  ein  diesem  gleichwerthiges 
Bacterium  .in  der  Cultur,  das  fähig  ist,  aus  Nitrat  Nitrit  zu  bilden, 
so  schafft  es  hierin  dem  B.  denitrificans  eine  Sauerstoffquelle 
und  ermöglicht  ihm  Leben  und  Wachsthum. 

Die  Denitrification  stellt  sich  also  jetzt  als  ein  überaus  ein- 
facher und  durchsichtiger  Vorgaug  dar:  Die  betreffende  Zelle 
entnimmt  aus  dem  NaNO«- Molekül  den  Sauerstoff,  das  frei- 
gewordene NaOH  erhöht  entsprechend  die  Alkalescenz  der  Nähr- 
lösung und  der  Stickstoff  entweicht  in  gasförmiger  Gestalt. 

Diese  beiden  letzten  Punkte  lassen  sich  quantitativ  nach- 
weisen, zunächst 

C.  die  Erhöhung  der  Alkalescenz  durch  das  freigewordene 
NaOH. 

Bestimmt  man  nach  abgelaufener  Gasbildung  die  Alkalescenz 
der  Nährlösung,  so  findet  man  sie  höher  als  es  dem  in  dem 
Nitrit  resp.  Nitrat  enthaltenen  Natrium  entspricht.  Es  hat  dies 
seinen  Grund  darin,  dass  die  betreffenden  Arten  schon  in  ge- 
wöhnhcher  Bouillon  alkalische  Stoffwechselprodukte  liefern  Zieht 
man  aber  von  dem  Alkaleöcenzgrade  der  vergohrenen  Nitrit  resp. 
Nitratbouillon  den  Alkalescenzgrad  der  gewöhnlichen  Bouillon- 
cultur ab,  so  erhält  man  grade  diejenige  Alkalescenzstärke, 
welche  dem  im  Nitrit  resp.  Nitrat  enthaltenen  Na  entspricht: 
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Yersneh  9. 

ji)  Je  drei  Gläschen  zu  10  ccm  gewöhnliche 

Bouilloncultur  von  B.  pyocyan.  München  =  0,5  ccm  */io  Nonnalnatronlaugc, 
b)  Je  3  Gläschen  zu  10  ccm  Nitratbouillon 

(,V4*/o)  von  B.  pyocyan.  München  =  3,5     »     Vio  > 

Differenz  =  3     ccin  Vio  Normalnatronlauge 

Dies  entspricht .     .    =  0,012  Na  OH, 

und  in  10  ccm  »Aproc.  Nitratbouillon  waren  enthalten     .     .    =  0,01176    > 

Dieser  Versuch  wurde  auch  noch  in  folgender  Weise  mo- 
dificirt: 

8,5  g  NaNOs  wurden  aufgelöst  in  40  ccm  destill.  Wasser 
Davon  wurde  1  ccm  zu  9  ccm  Bouillon  in  Röhrchen  a  gethan, 
so  dass  das  hierin  enthaltene  Na=  l  ccm  einer  V*  Normalnatron- 
lauge =2,5  ccm  einer  Vio  Normalnatronlauge  entsprach. 
Röhrchen  b  wurde  gefüllt  mit  9  ccm  Bouillon  ohne  Nitrat  -j-  1  ccm 
dest.  Wasser,  beide  geimpft  mit  B.  pyocyan.  München.  Nach  ab- 
gelaufener Gährung  zeigt 
Röhrchen  a  eine  Alkalescenz  =:  2,8  ccm  einer  Vio  Normallaugo, 

>  b      »  »  =  0,3    >         »         >  > 

Differenz  =  2,5  ccm  einer  Vio  Normallauge. 
D.   Quantitativer  Nachweis  des  freigewordenen  Stickstoffs. 

Yersneh  10. 

Ich  stellte  mir  zunächst  eine  sticketofiEfreie  Nährlösung  von  folgender 
Zusammenstellung  her: 

NaCl 1,0, 

Glycerin 8,0, 

Neutrales  Natriumphosphat    .     .      0,5, 
Aq.  destill 200,0. 

In  ein  175  ccm  fassendes  Kölbchen  wurden  dann  0,75  g 
Ammoniumnitrat  gethan  und  dieses  Kölbchen  vollständig  mit 
jener  Nährlösung  gefüllt,  so  dass  es  als  einzige  Stickstoffquelle 
und  als  einzige  denitrificationsfähige  Substanz  eben  nur  0,75  g 
Ammoniumnitrat  enthielt.  Das  Ganze  wurde  dann  sorgfältig 
sterilisirt  und  mit  B.  pyocyan.  München  geimpft.  Die  übrige 
Vorrichtung  dieses  Gährungsapparates  wurde  so  gewählt,  dass 
sich  das  entwickelte  Gas  übei«  Kahlauge  anhäufen  musste. 

Nach  8  Tagen  war  bei  Brütofentemperatur  die  Gasbildung 
abgelaufen    und    etwa    20  ccm    Flüssigkeit    aus    dem    Kölbchen 
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geschwunden.  Damit  nun  nicht  etwa  noch  ein  wenig  denitrifica- 
tionsfähiges  Material  wegen  Erschöpfung  des  anderen  Nähr- 
substrats im  Kölbchen  zurückbliebe,  wurde  dasselbe  mit  jener 
stickstofffreien  Nälirlösung  wieder  vollauf  gefüllt  und  wieder  in 
den  Brutofen  gestellt.  Es  trat  aber  keine  Gasbildung  mehr 
ein,  alle  denitrificationsfähige  Substanz  musste  also  verschwun- 
den sein. 

Die  Analyse  der  Culturflüssigkeit  und  des  entwickelten  Gases 
ergab  nun  folgendes  Resultat: 

Flüssigkeitsmenge  170  ccm,  Reaction  schwach  alkalisch, 
kein  Nitrit  und  kein  Nitrat.  Ammoniak  nachgewiesen  mit 
Nessler*s  Reagens. 

Der  quantitative  Ammoniaknachweis  ergab: 

in  10  ccm  Flüssigkeit  ....  0,009  NHa 

in  170  ccm 0,153  Nils. 

In  den  0,75  g  Ammoniumnitrat 

der  Nährlösung  waren  enthalten    0,159375  Nlia. 

Von  dem  hinzugesetzten  Ammoniak  fand  sich  also  fast  die 
ganze  Menge  wieder  bis  auf  jene  wenigen  Milligramm,  welche 
die  Bacterien  zum  Aufbau  ihrer  Leibessubstanz  verbraucht 
hatten. 

Die  Menge  des  aufgefangenen  Gases  be- 
trug reducirt  auf  0®  und  760  mm    ....     100  CCm 

In  den   0,75  g   Aramoniumnitrat  waren 
enthalten 104,5  Salpeter-N. 

Dieses  Gas  konnte  keine  Kohlensäure  sein,  denn  es  war 
über  Kalilauge  aufgefangen  worden.  Es  konnte  kein  Sauerstoff 
sein,  da  es  von  Pyrogallussäure  und  Kalilauge  nicht  absorbirt 
wurde.  Es  konnte  kein  Nä  0  sein,  denn  es  wurde  von  Alkohol 
nicht  absorbirt  und  es  konnte  kein  Wasserstoff  sein,  da  es  sich 
mit  Sauerstoff  nicht  verbrennen  hess. 

Einfiuss  von  Säure  und  Alkali  auf  die  Denitrification. 

Es  handelt  sich  also  bei  der  Denitrification  um  einen  der 
elementarsten  Vorgänge  des  Zelllebens,  um  die  Sauerstoff  auf- 
nähme.   Es  war  nun  interessant  nach  Faktoren  zu  suchen,  unter 
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deren  Einfluss  dieselbe  Schwankungen  erleidet,  hat  man  doch 
hier  in  der  mit  der  Sauerstoffentnahme  parallel  gehenden  Stick- 
stoffgasentwicklung eine  sieht-  und  messbare  Grösse  hierfür. 

Die  Hemmung  der  Denitrification  durch  reichlichen  Luft- 
zutritt ist  ja  jetzt  ohne  weiteres  verständlich;  —  warum  sollte 
denn  aus  dem  Nitrit  der  gebundene  Sauerstoff  entnommen  wer 
den,  wenn  er  so  reichlich  in  freiem  Zustande  zur  Verfügung 
steht? 

Von  den  bisherigen  Beobachtern  dieses  Vorganges  war  indes 
angegeben  worden,  dass  sowohl  Säuren  wie  Alkalien  auf  ihn 
einen  hemmenden  Einfluss  ausüben.  Ich  habe  nun  an  B.  pyo- 
cyaneum  sowohl  als  auch  an  dem  von  Burri  und  Stutzer  bis- 
her nur  symbiotisch  mit  B.  coli  geprüften  Stäbchen  den  Einfluss 
von  Säure  und  Alkali  nachgeprüft. 

Tersueh  11. 

Die  Züchtung  geschah  in  Reagenzgläschen,  welche  mit  je  10  ccm  Nitrit- 
resp.  Nitratbouillon  gefüllt  waren.  Die  steigenden  Säure-  resp.  Alkalescenz- 
grade  wurden  erreicht  durch  Hinzufügung  der  entsprechenden  Menge  einer 
Vß-Normalschwefel säure  resp.  einer  Vfi-Normalnatronlauge.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  die  Grade  in  Normallösung  pro  100  ccm  Bouillon   ausgedrückt. 

Hieraus  (Tabelle  S.  287)  geht  nun  Folgendes  hervor: 

1.  Nitrit  wirkt  schon  in  schwach  saurer  Nährlösung  als  Gift; 
in  einer  sauren  Nitritlösung  kann  also  die  Denitrification  über- 
haupt nicht  vor  sich  gehen. 

2.  Die  ursprünglich  saure  Nitratlösung  wird  durch  B.  pyo- 
cyaneum  neutral  bis  schwach  alkalisch;  dann  findet  erst  Deni- 
trification statt. 

3.  Mit  steigender  Alkalescenz  nimmt  die  Wachsthumsintensit&t 
ab ;  die  Denitrification  hört  aber  erst  bei  demjenigen  Alkalescenz- 
grade  auf,  bei  welchem  auch  kein  Wachsthum  mehr  statt- 
findet. 

Es  ist  schon  oben  gezeigt  worden,  dass  bei  der  Denitrification 

das  Na  des  Nitrits  frei  wird  und  die  Alkalescenz  der  Nährlösung 

entsprechend   erhöht.     Damit  ist  natürhch  für  die  Vergährung 

grösserer    Nitrit-    resp.    Nitratmengen    eine    bestimmte    Grenze 

(Fortsetzung  des  Textes  auf  Seite  288.) 
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Tabelle   m. 


B.  denitrifleans  Lehm.  a.  Neum.  =  B.  denitrifieans  I  Buiri  und   Stutzer 
in  'Aproe.  Nitritbouillon*)  mit  steinender  Alkaleseenz  und  AeidItSt. 

-{-  bedeutet  vergobren  =  alles  Nitrit  verschwunden. 


X  ccm  Normal- 
II  schwefelsaure 
auf  100  ccm 
Nach      » 4proc.  Nlirii- 
||       bouillon 

N'eutral 

X   ( 

ccm  Normalnatronlauge  auf  100  ccm 
'Aproc.  Nitritbouillon 

T,0 

0,5 

1 

1,0 

2^ 

3,0 

4.0 

5,0 

5,5    1     6,0 

124  St.,   klar 

klar 

trübe  Schaum 

Schaum 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

2.24    .   i      » 

Schaiimij       > 

Schaum 

> 

> 

> 

3.24    >   ,      > 

»       li       » 

Sohanm 

Schaum 

> 

4.24    »  1,      > 

•     1 

.      H       . 

> 

> 

trübe 

5.24    »  !i      > 

1 

'     i 

1       1       * 

•> 

> 

Schaum 

6.24    *  li      > 

•     1 

>    1    > 

>              * 

> 

> 

> 

7.24   »  1'      > 

>     1 

> 

> 

> 

8  24    ,  ^  Nitrit 

End-     1^"^- 
resultat       ™*' 

Nllrit  1 
maxi-  1 
mal    ' 

+ 

1 

;  + 

■1 

+ 

+ 

+ 

+ 

Nitrit 
maxi- 
mal 

gegeben^);  die  Denitrification  findet  nur  so  lange  statt,  bis  durch 
die  zunehmende  Alkaleseenz  das  Wachsthum  und  Leben  der 
betreffenden  Bacterien  unmöglich  gemacht  wird.  Trifft  man  aber 
die  Versuchsanordnung  so,  dass  das  freiwerdende  Alkali  neutra- 
lisirt  wird,  so  kann  man  sehr  grosse  Nitritmengen  zur  Denitrifi- 
cation bringen  und  von  einer  C'ultur  in  relativ  wenig  Nährsub- 
strat grosse  Mengen  Stickstoffgas  erhalten: 

Versuch  12. 

Zu  50  ccm  Bouillon  wurde  eine  grössere  ungewogene  Menge  Nitrat 
gethan. 

Gfthrungskölbchen  a  wurde  gefüllt  mit  20  ccm  dieser  stark  con- 
centrirten  Nitratbouillon  und  5  ccm  gewöhnlicher  Bouillon.  Impfung  mit 
B.  pyocyaneum. 

Gährungskölbchen  b  wurde  gefüllt  mit  20  ccm  jener  stark  con- 
centrirten  Nitratbouillon.    In  dieses  Kölbchen  wurde  aber  noch  eine  gewisse 


1)  Nur  mit  Nitrit,  da  ja  Nitrat  von  B.  denitrifieans  nicht  angegriffen  wird. 

2)  Diese  Grenze  lässt  sich  nach  Tabelle  II  und  III  berechnen.    Sie  ist 
gegeben : 

für  B.  denitrifieans  mit  4,15  g  Natriumnitrit  in  1000  ccm  Bouillon, 
>    B.  pyocyaneum    >     3,45  >  >  »       >       »  » 

resp.     >     4,25  >  Natriumnitral   .       *        »  > 
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Menge  Harnsäare  gethan,  welche  ungelöst  im  Knie  des  Kölbcbens  liegen 
blieb.    Impfung  mit  £.  pyocyaneum. 

Nach  abgelaufener  Gährung  waren  in  Kölbchen  a,  trotzdem  es  an  Nähr- 
substrat besser  gestellt  war  als  b,  nur  4  com  Gas  angesammelt,  während  in 
Kölbchen  b  der  geschlossene  Schenkel  vollständig  mit  Gas  gefüllt  war.  Hier 
war  eben  durch  die  Harnsäure  eine  zu  hohe  Alkalescenz  verhindert  worden, 
so  dass  ein  längeres  Wachsthum  und  damit  auch  eine  weitergehende  Deni- 
trification  ermöglicht  war. 


Zusammenfassung. 

1.  Gewisse  Bacterien  haben  die  Fähigkeit,  bei  Mangel  an 
freiem  Sauerstoff  aus  NaNOs  den  0  zu  entnehmen.  Das  hierbei 
freiwerdende  Na  OH  erhöht  die  Alkalescenz  des  Nährmediums, 
während  der  Stickstoff  als  Gas  entweicht  (Denitrification). 

2.  Von  einigen  Bacterien  wird  auch  aus  NaNOs  Stickstoff 
freigemacht.  Dabei  handelt  es  sich  um  zwei  durchaus  verschie- 
dene Vorgänge,  um  die  Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat,  welche 
zahlreichen  Mikroben  zukommt,  und  mn  die  eigentliche  Denitri- 
fication. 

3.  Im  Gegensatz  zur  eigentlichen  Denitrification  scheint  die 
Bildung  von  Nitrit  aus  Nitrat  nicht  die  Folge  einer  directen 
Sauerstoffentnahme  von  Seiten  der  Bacterienzelle  zu  sein. 

4.  Die  von  Burri  und  Stutzer  beschriebene  Symbiose 
zwischen  ihrem  B.  denitrif.  I  und  B.  coli  oder  B.  typhi  besteht  da- 
rin, dass  eines  der  beiden  letzteren  aus  Nitrat  Nitrit  bildet  und 
dieses  von  dem  ersteren  denitrificirt  wird. 

5.  Die  Hemmung  der  Denitrification  durch  reichlichen  Sauer- 
stoffzutritt entspricht  durchaus  dem  Wesen  des  Vorganges.  Säuren 
und  Alkalien  wirken  auf  den  Vorgang  an  sich  nicht  ein,  natür- 
lich aber  auf  das  Leben  und  Wachsthum  der  betreffenden  Bacterien. 

Im  Hinblick  auf  das  nunmehr  klargelegte  Wesen  des  De- 
nitrificationsvorganges  erscheint  ein  von  Burri  und  Stutzer 
gemachter  Hinweis  doppelt  interessant,  dass  nämlich  die  von  den 
Landwirthen  schon  lange  geübte  Bodendurchlüftung  den  Acker 
vor  Stickstoffverlusten  gegenüber  den  denitrificirenden  Arten 
—  und  zwar  allen  bisher  bekannten  —  zu  schützen  vermag. 
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Beim  Abschluss  dieser  Arbeit  sei  es  mir  gestattet,  meinem 
verehrten  Lehrer  Herrn  Prot  Dr.  K.  B.  Lehmann  an  dieser 
Stelle  meinen  Dank  abzustatten  für  die  Ueberlassung  des  Themas 
und  die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  bei  der  Aus- 
arbeitimg, seinen  Assistenten  Herrn  Dr.  Neu  mann  und  Lang 
für  gelegentliehe  Beihilfe. 


Beiträge  zur  Frage  der  Differenzirnng  des  Bacillus 
aerogenes  und  Bacillus  coli  communis. 

Von 

Dr.  J.  O.  Th.  Scheflfer 

aus  Amsterdam. 
(Aus  dem  Institut  für  Hygiene  und  Bacteriologie  zu  Strassburg  i.  E.) 

Seitdem  Escherich')  das  constante  Vorkommen  des  Bacillus 
aörogenes  und  des  Bacillus  coU  communis  nebeneinander  im 
Säuglingsdarme  nachwies,  ist  die  Frage,  ob  eine  Differenzirnng 
dieser  beiden  in  ihren  biologischen  und  physiologischen  Eigen- 
schaften so  sehr  übereinstinmienden  Mikroorganismen  möglich 
sei,  noch  immer  eine  offene  geblieben,  obschon  zahlreiche  Unter- 
sucher sich  bemüht  haben,  sie  zur  Lösung  zu  bringen.  Die 
geringen  morphologischen  und  culturellen  Unterschiede  beim 
Wachsthum  auf  verschiedenen  Nährböden  sind  immer  mit  Recht 
als  inconstante,  von  Zufälligkeiten  abhängige  Erscheinungen  ge- 
deutet worden,  und  in  der  dritten  Auflage  von  Flügge 's 
»Mikroorganismen«,  finden  wir  noch  von  Kruse  als  »einzig 
durchgreifenden  Unterschied«:  bezeichnet,  dass  die  Angehörigen 
der AerogenesGrüppe  unbeweglich,  die  der Coli-Gruppe  beweglich 
seien.  Diese  Auffassung  hat  meines  Erachtens  etwas  Gezwungenes 
an  sich;  das  tritt  deutlich  hervor,  wenn  wir  berücksichtigen,  dass 
sie  zu  der  Annahme  eines  Bacillus  coli  immobihs  führt,  während 
doch  dies  Bacterium  abgesehen  von  seiner  Unbeweglichkeit,  wegen 

1)  Fortschritte  der  Medicin,  1885,  Nr.  16  u   17. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  20 
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seiner  sonstigen  Eigenschaften  vollkommen  der  Coli-Gruppe  sich 
anpassen  würde.  Eine  Methode,  welche  uns  die  Möglichkeit 
an  die  Hand  gäbe,  die  beiden  Arten  von  einander  zu  trennen, 
wäre  also  sehr  erwünscht. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Strassburg  i.  E.  war  ich 
in  der  Lage,  dieser  Frage  etwas  näher  zu  treten,  und  ich  beab- 
sichtige, die  diesbezüglichen  Untersuchungen  hier  mitzutheilen, 
welche  ich  unter  der  Leitung  und  mit  der  gütigen  Unterstützung 
der  Herren  Professoren  J.  Forst  er  und  Dr.  E.  Levy  anstellte. 
Für  die  freundliche  Hilfe  bei  meiner  Arbeit  sage  ich  den  ge- 
nannten Herren  meinen  herzlichsten  Dank. 

Die  Cultur,  über  welche  ich  verfügte,  stammte  von  einem 
Bacterium,  das  kurze  Zeit  vorher  von  Dr.  Hayo  Bruns,  Assi- 
stent am  Institute,  bei  der  Untersuchung  einer  diphtherischen 
Membran,  isolirt  worden  war.  Bevor  ich  nun  zu  meinen  Experi- 
menten überging,  wurden  alle  gebräuchlichen  Hilfsmittel  heran- 
gezogen um  die  Sicherheit  zu  erlangen,  dass  keine  Verwechslung 
mit  einer  anderen  Bacterienart  stattgefunden  hatte  und  es  sich 
wirklich  um  einen  Bacillus  aerogenes  handelte. 

Es  war  ein  plumpes,  kurzes  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden,  dessen  Grösse  mit  den  verschiedenen  Nährmedien  etwas 
wechselte,  im  Durchschnitt  aber  von  0,5—1,0  /i  lang,  und 
0.5—0.75  in  breit  war.  Auf  festen  Nährböden  war,  zumal  in  etwas 
älteren  Culturen,  häufig  Fadenbildung  zu  sehen.  Unser  Bacillus 
war  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben  gut  färbbar,  entfärbte 
sich  aber  nach  Gram.  Im  hängenden  Tropfen  auf  dem  heiz- 
baren Objecttiscli  bei  30® — 40®  untersucht,  stellte  sich  heraus, 
dass  er  der  Beweglichkeit  entbehrte.  Allerdings  wurde  erst  eine 
scheinbare  geringe  Eigenbewegung  durch  die  Brown'sche  Mole- 
cularbewegung  vorgetäusclit ;  durch  Zufügung  einer  Spur  von 
verflüssigter  Gelatine  und  Erwärmung  des  Objecttisches  auf  30® 
wurde  diese  Bewegung  jedoch  gänzlich  aufgehoben. 

Die  Prüfung  des  Wachsthums  auf  den  verschiedenen  künst^ 
liehen  Nährmedien  ergab  folgende  Resultate. 

Gelatine -Stichcultur:  Wachsthum  in  feinen  Colonien 
längst  des  ganzen  Impfstichs,  wobei  reichliche  Gasblasenbildung 
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in  der  Tiefe  stattfand.  An  der  Oberfläche  leicht  erhabene,  nagel- 
kopf-förmige,  grau  weisse  Colonie.  Ziemlich  constant  war  ein 
wenige  Millimeter  unter  der  Oberfläche  sich  bildender,  opaker 
Ring,  der  auch  von  Wilde^)  beschrieben  und  von  ihm  als  eine 
durch  das  Ausfallen  von  Salzen  bedingte  Trübung,  hervor- 
gerufen durch  eine  Veränderung  der  Reaction  der  Gelatine,  an- 
gesehen wird.  Die  letztere  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der 
Gelatine-Platte:  a)  tiefgelegene,  kreisrunde,  stecknadelkopf- 
grosse, scharf  abgegrenzte,  gelblichgraue  Colonien;  b)  oberfläch- 
liche, etwas  grössere,  leicht  erhabene,  porcellan weisse,  ebenfalls 
scharf  abgegrenzte,  kreisrunde  Knöpfchen;  oder  aber  diese  sind 
von  einem  gezackten,  bei  durchfallendem  Lichte  blau  schim- 
mernden Mantel  umgeben,  gerade  so  wie  die  Colonien  des  Ba- 
cillus coli  communis.  —  Die  Agarstrichcultur  bildet  einen 
ziemhch  undurchsichtigen,  grauweissen,  dicken  Belag,  der  an  den 
Rändern  ebenfalls  irisirt.  —  Bouillon  wird  schnell  stark  ge- 
trübt; an  der  Oberfläche  bisweilen  Häutchenbildung,  am  Boden 
ein  dickes,  manchmal  fadenziehendes  Sediment.  In  älteren  Cul- 
turen  schwache  Indolbildung.  —  Auf  zuckerhaltigen  Nähr- 
böden kommt  der  Bacillus  sehr  gut  fort.  In  Traubenzucker- 
Agar-Stichcultur  sehr  starke  Gasbildung  bis  zur  Spaltung  und 
Zerstückelung  des  Nährbodens.  Die  Strichcultur  auf  schräg- 
erstarrtem Traubenzucker-Agar  bildet  einen  dichten,  grauen,  un- 
durchsichtigen Rasen.  —  Auf  Kartoffeln  ein  bräunlich-gelber, 
dicker  Belag;  bisweilen  Gasblasenentwicklung.  —  In  Trauben- 
zuckerbouillon kein  Indol  zu  constatiren.  —  Milch  wird  unter 
Säurebildung  coagulirt.  —  Lösungen  von  Trauben-  und  Milch- 
zucker vergähren  schnell.  —  Alle  Culturen  auf  zuckerfreien  Nähr- 
medien verbreiten  einen  süsslichen,  etwas  unangenehmen  Geruch. 
Die  morphologischen,  tinctoriellen  und  culturellen  Eigen- 
schaften unseres  Bacteriums  stimmen  also  mit  denjenigen  des 
Bacillus  aerogenes  vollständig  überein,  ausgenommen  die  schwache 
Indolproduction  in   zuckerfreier  Bouillon,    welche   mit   den  An- 


1)  Ueber  den  Bac.  pneumoniae  Friedländer's  und  verwandte  Bacterien. 
Inaug.Dissertat.,  Bonn,  1896,  S.  28. 

20* 
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gaben,  in  den  Handbüchern  in  Widerspruch  steht.  Namentlich 
Kruse  behauptet  nach  den  Untersuchungen  Wilde *s,  dass 
keine  Indolbildung  stattfindet.  Da  ich  aber  nicht  allein  bei 
unserer,  sondern  auch  bei  einer  aus  dem  KräT sehen  Institut 
in  Prag  stammenden  Cultur,  und  drittens  auch  bei  einem  Aero- 
genes,  welchen  ich  selbst  aus  Säuglings-Koth  züchtete,  jedesmal 
schwache  Indolbildung  in  zuckerfreier  Bouillon  constatiren  konnte, 
so  muss  ich  daran  festhalten,  dass  die  Bildung  von  Indol  unter 
Umständen  wenigstens  vorkommen  kann. 

Das  Bacterium  coli  commune  sowohl,  als  der  Bacillus  aero- 
genes  kommen  gewöhnlich  im  menschlichen  Darmkanal  vor,  wo 
sie  eigentlich  unter  anaöroben  Verhältnissen  leben.  Sie  werden 
denn  auch  allgemein  als  facultative  Anaerobien  angesehen,  und 
es  lag  darum  auf  der  Hand,  den  Einfluss  des  Sauerstoffmangels 
auf  beide  Bacterienarten  in  den  verschiedenen  Nährmedien  zu 
prüfen.  Wenn  nämlich  der  Mangel  an  Sauerstoff  für  sie  eine 
günstige  Lebensbedingung  darstellte,  sie  also  nicht  facultative 
Anaärobien,  sondern  vielmehr  facultative  Aerobien  sein  sollten, 
dann  konnte  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  erwarten,  dass 
eventuelle  Unterschiede  beim  anaeroben  Wachsthum  deutlicher 
hervortreten  würden.  Es  wurden  somit  vom  Bacillus  aerogenes 
und  einem  frischen  aus  Fäces  stammenden  Bacillus  coli  communis 
Culturen  angelegt  in  gleichzeitig  angefertigter  gewöhnlicher,  und 
in  Traubenzucker-Bouillon,  auf  schrägerstarrtem  gewöhnhchem 
und  auf  Traubenzucker- Agar,  und  diese  sowohl  unter  freiem  Zu- 
tritt von  Sauerstoff,  als  unter  anaeroben  Verhältnissen  in  Bu eb- 
ner'sehen  Röhrchen,  bei  37®  gezüchtet.  Nach  48stündigem 
Wachsthum  wurden  die  Parallelculturen  makroskopisch  und  mi- 
kroskopisch mit  einander  verglichen,  Zählplatten  gegossen  und 
die  eventuellen  Differenzen  in  der  Pathogenität  geprüft.  Hierbei 
stellte  sich  nun  Folgendes  heraus: 

a)  Beim  Bacillus  coli  communis: 

Makroskopisch  kein  Unterschied  zwischen  den  aeroben  und 
anaöroben  Culturen.  —  Mikroskopisch:  die  Aärobien  scheinen 
individuell  etwas  kräftiger  entwickelt  zu  sein.  —  Indolreaction 
in  beiden  Bouillenculturen  gleich  stark;  fehlt  gänzlich  in  beiden 
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Traubenzuckerbouillonkiilturen.  Auf  den  Gelatineplatten,  die  mit 
einer  Oese  von  1,53  mg  Fassungsvermögen  der  Bouillenculturen 
in  10  ccm  verflüssigter  Gelatine  gegossen  waren,  entwickeln  sich 
in  beiden  Fällen  unzählbare  Colonien. 

Am  14.  Dezember  96  werden  4  Kaninchen  und  2  Meer- 
schweinchen mit  diesen  Culturen  geimpft. 

Serie  I. 
Kaninchen  A  bekommt  eine  Injection  in  die  Ohrvene  von  1  ccm 

der  anaeroben  ßouilloncultur. 
Kaninchen  B  bekommt  eine  Injection  in  die  Ohrvene  von  0,5  ccm 

der  anaeroben  Bouilloncultur. 
Kaninchen  C  bekommt  eine  Injection  in  die  Ohrvene  von  1  ccm 

der  aöroben  Bouilloncultur. 
Kaninchen  D  bekommt  eine  Injection  in  die  Ohrvene  von  0,5  ccm 

der  aeroben  Bouilloncultur. 
Meerschweinchen  a  bekommt  eine  Injection  intraperitoneal  von 

0,5  ccm  der  anaeroben  Bouilloncultur. 
Meerschweinchen  b  bekommt  eine   Injection  intraperitoneal  von 

0,5  ccm  der  aeroben  Bouilloncultur. 

Am  15.  XII.  stirbt  das  Meerschweinchen  b.  Bei  der  Aut- 
opsie wird  gefunden :  Sero-fibrinöse  Peritonitis,  Pleuritis  und  Peri- 
carditis;  in  der  Milz,  der  Leber  und  in  den  Lungen  mehrere 
grauweisse  Heerdchen  mit  breiartigem  Inhalt,  welche  eine  Rein- 
cultur  von  Bac.  coli  communis  enthalten.  Die  übrigen  Thiere 
sind  auch  alle  krank,  erholen  sich  aber  langsam  wieder,  mit 
Ausnahme  von  Kaninchen  C,  welches  allmählich  sehr  abmagert 
und  am  2.  I.  97  stirbt.  In  der  Leber  werden  einzelne,  in  den 
Lungen  zahlreiche  grauweisse  Heerdchen  constatirt,  in  welchen 
eine  Reincultur  von  Bac.  coli  communis  angetroffen  wird. 

b)  Beim  Bacillus  aerogenes: 

Auch  hier  ist  makroskopisch  kein  evidenter  Unterschied  zu 
erkennen.  —  Nach  Anfertigung  von  gefärbten  Deckglas- 
präparaten ^)    tritt   in   den    aus  den  Traubenzucker- Agarculturen 


1)  Auf  Anregung  des  Herrn  Professor  Dr.  E.  Levy  habe  ich  immer 
da,  wo  es  sich  um  Vergleichung  von  zwei  Präparaten  handelte,  von 
beiden  Culturen   auf   ein   Deckgläschen    neben   einander   verrieben,    unter 
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gefertigten  eine  eclatante  Differenz  in  der  Grösse  der  einzelnen 
Bacterien  zu  Tage :  die  anaörob  gewachsenen  Bacillen  sind  2  bis 
4  mal  länger  und  auch  etwas  breiter  als  die  Aärobien.  Während 
die  letzteren  nach  Messung  einer  grösseren  Zahl  im  Durchschnitt 
1,0  f.1  lang  und  0,6  /<  breit  erscheinen,  erreichen  die  Anaörobien 
eine  Durchschnittslänge  von  2,4  fi  und  eine  Dicke  von  0,8  /i; 
manche  sind  3 — 4  «  lang  und  zumal  in  etwas  älteren  Culturen 
werden  häufig  längere  Fäden  angetroffen.  In  den  zuckerfreien 
Nährmedien  ist  ein  solcher  Unterschied  nicht  vorhanden. 

Um  zu  prüfen,  ob  auch  eine  numerische  Differenz  beim 
aöroben  und  anaöroben  Wachsthum  constatirt  werden  könnte, 
wurden  von  den  Bouillonculturen  Gelatineplatten  gegossen  mit 
der  gleichen  Oese  von  1,53  mg  Capacität  und  zwar  drei  Ver- 
dünnungen. Nach  48  Stunden  befanden  sich  auf  der  3.  Platte, 
aus  der  aerob  gewachsenen  Cultur  angefertigt,  278,  und  auf  der 
Parallelj)latte  mit  den  Anaeroben  544  Colonien,  also  ungefähr 
die  doppelte  Zahl. 

In  den  gewöhnlichen  (Pepton-)  Bouillonculturen  ist  eine 
schwache  Indolbildung  nachzuweisen,  in  der  anaörob  gewachsenen 
Cultur  etwas  stärker  als  in  der  der  Aerobien.  Sie  fehlt  aber 
gänzlich  in  beiden  Traubenzuckerbouillonculturen. 

Am  17.  XII.  96  werden  4  Meerschweinchen  geimpft: 

Serie  II. 
Meerschweinchen  c  bekommt  intraperitoneal  0,5  der  aerob  ge- 
wachsenen Bouilloncultur. 
Meerschweinchen  d  bekommt  intraperitoneal  0,25  der  aerob  ge- 
wachsenen Bouilloncultur. 
Meerschweinchen  e  bekommt  intraperitoneal  0,5  der  anaerob  ge- 
wachsenen Bouilloncultur. 
Meerschweinchen   f  bekommt   intraperitoneal    0,25  der  anaerob 

gewachsenen  Bouilloncultur. 

Offenlassen  einer  freien  Zone  zwischen  beiden.  Dieser  kleine  Kunstgriff 
erleichtert  die  Vergleichung  unter  dem  Mikroskope  ausserordentlich,  und 
bietet  ausserdem  noch  den  Vortheil,  dass  man  ganz  sicher  ist,  die  beiden 
Präparate  in  vollkommen  derselben  Weise  behandelt  (gefärbt,  entfärbt  etc.) 
zu  haben,  um  Verwechselung  der  Präparate  vorzubeugen,  bringt  man  an 
einem  derselben  auf  dem  Deckglas  mit  dem  Glasstift  einen  kleinen  Strich  an. 
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Vormittags,  den  18.  XII.  96,  ist  Meerschweinchen  e  gestorben 
und  wird  sofort  secirt:  Hämorrhagisch-fibrinöse  Peritonitis,  Pleu- 
ritis und  Pericarditis.  Leber  wie  besäet  mit  zahlreichen,  grau- 
weissen,  etwas  sich  über  der  Oberfläche  erhebenden  Heerdchen, 
deren  dicker,  breiartiger  Inhalt  kurze,  plumpe  Stäbchen  in  Rcin- 
cultur  enthält.  Auch  in  der  vergrösserten  Milz  und  in  den  Lungen 
werden  solche  Heerdchen,  jedoch  spärlich,  angetroffen. 

Die  übrigen  Thiere  erkrankten  leicht,  erholten  sich  aber  bald 
vollständig. 

Diese  ganze  Versuchsreihe  wurde  am  6.  I.  97  wiederholt, 
und  es  ergab  sich  dabei  Folgendes: 

Wie  in  dem  ersten  Versuche:  ein  evidenter  Unterschied  in 
Wachsthums-Energie  zu  Gunsten  der  Anaörobien  auf  Trauben- 
zucker-Agar;  auf  den  Gelatineplatten  wieder  ungefähr  die  doppelte 
Zahl  Colonien  aus  der  bei  Sauerstoffmangel  gezüchteten  Bouillon- 
cultur.  Vier  frische  junge  Meerschweinchen  (Serie  III,  g — j) 
werden  mit  0,5  und  0,75  ccm  der  aerob  und^  der  anaörob  ge- 
wachsenen Traubenzuckerbouillonculturen  intraperitoneal  geimpft. 
Sie  bleiben  alle  am  Leben.  Die  Virulenz  erscheint  also  ab- 
geschwächt, und  es  wird  versucht,  sie  mittelst  Passage  durch  den 
Thierkörper  wieder  zu  verstärken.  Dess wegen  bekommt  ein  Meer- 
schweinchen (i)  eine  Einspritzung  in  die  Bauchhöhle  von  1  ccm 
Traubenzuckerbouilloncultur,  in  welcher  noch  eine  ganze  ab- 
geschabte Traubenzucker- Agarcultur  aufgeschwemmt  wird.  Dieses 
Thier  wird  am  folgenden  Morgen  todt  in  seinem  Käfige  gefunden 
und  secirt  Aus  der  Peritonealflüssigkeit  werden  verschiedene  Cul- 
turen  angelegt  und  diese  während  48  Stunden  unter  aeroben  und 
anaöroben  Verhältnissen  bei  37®  cultivirt.  Daim  werden  aus  den 
gut  angegangenen  Traubenzuckerbouillonculturen  vier  Meer- 
schweinchen (Serie  IV  k — n)  mit  0,5—1,0  ccm  intraperitoneal 
inficirt  und  Zählplatten  angefertigt.  Die  Thiere  bleiben  alle  ge- 
sund. Die  Zahl  der  Colonien  auf  der  Platte  aus  der  anaeroben 
Cultur  beträgt  2062  gegen  1839  auf  der  Aerobienplatte.  Zum 
dritten  Male  ergibt  sich  hier  eine  sehr  deutliche  Grössendifferenz 
zwischen  den  aerob  und  den  anaerob  gezüchteten  Traubenzucker- 
Agar-Strichculturen. 
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Da  bei  dem  letzten  Inficirungsversuche  immer  Culturen  in 
Traubenzucker-haltigen  Nährmedien  gebraucht  wurden,  so  konnte 
man  daran  denken,  dass  durch  den  Zuckergehalt  dieser  Nähr- 
böden die  Virulenz  ungünstig  beeinflusst  worden  sei.  Deshalb 
wurde  noch  eine  weitere  Anzahl  Meerschweinchen  (Serie  V,  o — r) 
mit  0,5  und  1,0  ccm  der  aöroben  und  anaeroben  Pepton-Bouillon- 
culturen  intraperitoueal  geimpft ;  jedoch  ebenfalls  ohne  Resultat. 
Diese  Thiere  starben  sogar  nicht,  als  sie,  zwei  Tage  nachher, 
1  ccm  steriler  Bouillon,  in  welcher  3  Oesen  =  4,5  mg  einer  ge' 
wohnlichen  Agarstrichcultur  vertheilt  sind,  in  die  Bauchhöhle 
eingespritzt  bekommen.  —  Noch  wiederholte  Male  wurde  ver- 
gebens versucht,  die  Virulenz  auf  diesem  Wege  zu  erhöhen ;  weder 
die  Passage  durch  den  Meerschweinchenkörper,  noch  die  durch 
Kaninchen  war  im  Stande  die  Culturen  virulenter  zu  machen, 
so  dass  die  Versuche  in  dieser  Richtung  eingestellt  werden 
mussten. 

Bis  jetzt  hatte  sich  also  bei  obigen  Experimenten  Folgendes 
herausgestellt  : 

1.  eine  constante,  sehr  auffallende  Vergrösserung  der  unter 
Sauerstoffmangel  auf  Traubenzucker-Agar  gewachsenen  Bacillen, 
gegenüber  den  bei  0  Zutritt  auf  demselben  Nährboden  gezüch- 
teten. (Fig.  I  und  II.)  Ganz  analog  verhielt  sich  eine  anaörobe 
KartofEelcultur.  In  Parallelculturen  vom  Bac.  coli  communis 
und  vom  Typhusbacillus  wurde  diese  Erscheinung  vollkommen 
vermisst.  Je  länger  unsere  Bacillen  unter  anaöroben  Verhält- 
nissen gewachsen  waren,  um  so  schärfer  trat  der  Unterschied  in 
der  Grösse  hervor  (Fig.  III).  Wurden  diese  grossen  anaerob  ge- 
wachsenen Mikrobien  auf  frische  Traubenzucker-Agar  übergeimpft 
und  unter  Zutritt  von  Sauerstoff  weiter  gezüchtet,  so  brauchten 
sie  3 — 4  Generationen,  um  wieder  zu  ihrer  ursprünglichen  Form 
zurückzukehren. 

Die  Frage,  ob  wir  es  hier  mit  einer  Form  der  Involution, 
oder  mit  einem  »Riesenwuchs«  im  Sinne  Escherich's  zu 
thun  haben,  muss  einstweilen  imentschieden  bleiben.  Für  erstere 
Annahme  spricht  das  Vorkommen  von  zahlreichen,  oft  sehr 
langen  Fäden  ohne  erkennbare  Segmentation  (Theilungshemmung) 
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und  die  verminderte  oder  wenigstens  ungleichmässige  Färbung 
der  Bacterienleiber  (Fig.  II  und  III).  Das  numerische  Ueber- 
wiegen  der  anaöroben  Culturen  ist  dagegen  mit  dieser  Auffassung 
in  Widerspruch,  da  es  schwerlich  mit  einer  Degeneration  oder 
Wachsthumshemmung  übereinzubringen  ist. 

2.  Liess  sich  eine  grössere  Anzahl  Colonien  auf  den  Zähl- 
platten aus  den  anaerob  gezüchteten  Trauben  zuckerbouillon- 
culturen  constatiren.  Bei  ControUversuchen  mit  Coli-  und 
Typhusbacillen  konnte  eine  Differenz  in  dieser  Hinsicht  nicht 
beobachtet  werden. 


Flg.  I.  Flg.  n. 

Bac.    a^rogenes.      488tündige   Cultur    auf         Bac.    aärogenes,     derselben    Stammcultur 
Traubenzucker- Agar   unter   gewöhDlichen         entnommen,  jedoch  48  Std.  auf  Trauben- 
aeroben  VerhältnlBsen.  zucker-Agar  bei  Sauerstoffmangel   (In 

einem  B u  c  h  n  e  r  'sehen  Röhrchen)  gezücht 
Leitz.    Oc.  2.    Oel-Immers.  »/«■•    Vergrösserung  «00. 

Was  die  Unterschiede  in  der  Virulenz  anlangt,  so  schienen 
die  beiden  ersten  Versuchsreihen  darauf  hinzudeuten,  dass  die 
aerob  gewachsenen  Coli-Bacillen  stärker  virulent  seien,  als  die 
anaerob  gezüchteten,  während  dieses  Verhältnis  beim  Bac.  aöro- 
genes  gerade  umgekehrt  war.  Da  dies  aber  sehr  wohl  von  Zu- 
fälligkeiten abhängig  gewesen  sein  kann,  und  eine  Verfolgung 
dieser  Untersuchungen  an  der  Abschwächung  der  Virulenz  unserer 
Culturen  scheiterte,  so  darf  hieraus  natürlich  kein  Schluss  ge- 
zogen werden. 

Es  wurde  nun  ein  anderer  Weg  eingeschlagen,  um  die  uns 
beschäftigende  Frage  zu  lösen.    Durch  intraperitoneale  Injection 
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von  allmählich  steigenden  Dosen  versuchte  ich,  einige  Meer- 
schweinchen gegen  Bacillus  aerogenes  und  andere  gegen  Bacillus 
coli  communis  zu  immunisiren.  Für  die  Immunisation  gegen 
Aerogenes  wurden  die  Tliiere,  welche  bereits  bei  den  vorherigen 
Versuchen  mit  diesem  Bacterium  geimpft  waren,  weiter  gebraucht. 
Jeden  fünften  Tag,  wenn  sie  sich  vollkommen  wieder  erholt 
hatten,  wurde  ihnen  je  0,5  ccm  einer  48  stündigen  Bouilloncultur 
mehr  intraperitoneal  injicirt  bis  sie  3,  event.  3,5  ccm  gut  aus- 
hielten. Die  Thiere,  welche  gegen  Bac.  coli  communis  immun 
gemacht  werden  sollten,    bekamen  das  erste  Mal  0,3  ccm  einer 


Flg.  ni. 

Bac.  aerogenes,  ebenfalls  derselben  Staramoultur  entnommen  iin<i  11  Tage 
auf  Traubenzuckeragar  bei  Sauerstoffmangel  gezüchtet. 

Leltz.    Oc.  2.    Oel-Immers.  V»-    Vergrösserung  COO. 

48  stündigen  Coli-Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt. 
Drei  Tage  später  bekamen  sie  0,5  ccm  u.  s.  w..  bis  sie  1,25  ccm 
intraperitoneal  ohne  Nachtheil  ertrugen.  Zum  Schluss  wurden 
ihnen  noch  2  Oesen  einer  48  stündigen  Agarcultur,  in  1  ccm 
steriler  Bouillon  aufgeschwemmt,  subcutan  injicirt.  Die  minimale 
tödtliche  Dosis  unserer  Coli-Culturen  bei  intraperitonealer  Ein- 
verleibung wurde  auf  1,0  ccm  einer  48  stündigen  Bouilloncultur 
festgestellt. 

Als  wir  so  über  eine  Anzahl  gegen  Bacillus  aerogenes  und 
coli  communis  immunisirter  Meerschweinchen  verfügten,  wurden 
4  der  ersten  Reihe  mit  1,0  ccm  einer  48  stündigen  Coli- Bouillon- 
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cultur  intraperitoneal  injicirt  mit  dem  Erfolge,  dass  3  dieser 
Thiere  am  folgenden  Morgen  todt  gefunden  wurden, 
während  das  vierte  wohl  erkrankt  war,  doch  sich 
langsam  wieder  erholte. 

Durch  dieses  Experiment  war  es  schon  im  hohen  Maasse 
wahrscheinlich  geworden,  dass  der  Bacillus  coli  communis  und 
der  Bacillus  aörogenes  zwei  von  einander  verschiedenen  Bacterien- 
arten  angehörten.  Man  ist  nicht  in  der  Lage,  mit  Aörogenes 
gegen  die  minimale  letale  Dosis  von  Coli  zu  immunisiren. 

Eine  weitere  Befestigung  dieses  Befundes  wurde  nun  durch 
die  Pfeiff er'sche  Immunitäts-Reaction,  sowie  durch  die  Gruber- 
sche  Agglutinations-Probe  geliefert. 

Die  Pfeiffer 'sehe  Reaction  wurde  in  folgender  Weise  an- 
gestellt. Ein  Meerschweinchen,  welches  allmählich  steigende  in- 
traperitoneale Injectionen  von  Aörogenes-Bouillonculturen  bis 
3,5  ccm  gut  vertragen  hatte,  und  zum  Schluss  noch  mit  3  Oesen 
einer  48  ständigen  Agarcultur,  aufgeschwemmt  in  1  ccm  steriley 
Bouillon,  subcutan  geimpft  war,  wird  sieben  Tage  nach  dieser 
letzten  Behandlung  mit  Aether  narcotisirt;  die  Bauchhaut  wird 
geschoren  und  desinficirt  und  die  Bauchdecken  werdeq  in  der 
Linea  alba  in  1  cm  Ausdehnung  bis  auf  das  viscerale  Blatt  des 
Peritoneums  gespalten.  Nun  wird  1  ccm  steriler  Bouillon,  in 
welcher  1  Oese  einer  24  stündigen  Coli-Agarcultur  verrieben  ist, 
nach  Prüfung  der  Beweglichkeit  der  Bacillen  in  die  Bauchhöhle 
eingespritzt  und  mittelst  einer  dünnen  Glascapillare  nach  1,  5, 
10,  30  und  60  Minuten  das  viscerale  Blatt  des  Peritoneums 
durchstossen,  etwas  Peritonealflüssigkeit  aufgesogen  und  unter 
dem  Mikroskop  untersucht.  Es  zeigt  sich  dabei  immer,  selbst 
noch  nach  einer  Stunde,  dass  die  Coli -Bacillen  reichlich 
im  Transsudat  vorhanden  und  stets  gut  beweglich 
waren.  Dagegen  waren  bei  einem  gegen  Bacillus  coli  com- 
munis immunisirten  Meerschweinchen,  welches  in  gleicher  Weise 
behandelt  wurde,  die  eingespritzten  Coli-Bacillen  schon  nach 
10  Minuten  gänzlich  in  glänzende  kleine  Kügelchen  auf- 
gelöst. Es  war  nach  dieser  kurzen  Zeit  kein  einziger 
Bacillus  mehr  zu  sehen. 
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Zur  Ausführung  des  Grub  er 'sehen  Agglutinations  Versuches 
wurden  bei  einem  gegen  Aörogeues,  und  bei  einem  gegen  Coli 
immunisirten  Meerschweinchen  die  Carotis  blossgelegt,  aus  der- 
selben ca.  3  ccm  Blut  entnommen  und  in  steriUsirten  Röhrchen 
aufgefangen.  Die  Röhrchen  wurden  auf  ein  schiefes  Brett  ge 
legt  und  die  Auspressung  des  Serums*  abgewartet.  Nachdem 
sich  dieses  abgeschieden  hat,  wird  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  ein  hängender  Tropfen  einer  frischen  Coli-Auf- 
schwemmung  (1  Oese  einer  24  stündigen  Coli-Agarcultur  in  1  ccm 
steriler  Bouillon)  mittelst  der  Platinnadel  mit  einer  minimalen 
Menge  Serums  des  gegen  Aörogenes  immunisirten  Thieres  be- 
schickt. Die  Coli-Bacillen  bleiben  gut  beweglich  und 
ballen  sich  nicht  zu  Häufchen  zusammen.  Um- 
gekehrt tritt  sofort  deutliche  Häufe henbildnng  und  Un- 
beweglichkeit  ein,  wenn  dem  hängenden  Tropfen  statt  Aero- 
genes-Serum,  eine  Spur  Serum  eines  gegen  Coli  immuni- 
sirten Thieres  hinzugefügt  wird.  —  Behufs  Anstellung 
der  makroskopischen  Reaction  werden  vier  Röhrchen,  welche 
genau  5  ccm  steriler  Bouillon  enthalten,  mit  6,  4,  2  und  1  Tropfen 
Aerogenes-Serum,  und  4  andere  Röhrchen  mit  der  gleichen  Zahl 
Tropfen  Coli-Serum  beschickt;  dann  alle  8  Röhrchen  mit  einer 
Oese  einer  24- stündigen  Coli-Agarcultur  geimpft  und  zusammen 
mit  einem  ControUröhrchen  (5  ccm  steriler  Bouillon  mit  1  Oese 
Coli-Agarcultur  geimpft,  ohne  Serumzusatz)  in  den  Brutschrank 
bei  37  ^  gestellt. 

Nach  16  Stunden  ist  das  Resultat  folgendes: 


Röhrchen  beschickt 
mit 

6  Tropfen 
Verhältn.l:16 

4  Tropfen 
1:25 

2  Tropfen 
1:50 

1  Tropfen 
1:100 

Coli- Serum       .... 
Aerogenes-Serum     .     . 

+ 

+ 

+ 

d.  h.,  dass  in  den  Röhrchen  mit  Coli-Serum,  bis  zu  einem 
Verhältnisse  von  1  Theil  Serum  auf  50  Theile  Coli- 
bouilloncultur,  deutliche  Agglutination  (flockiges  De- 
pot am  Boden  des  Reagenzglases,  vollkommen  klare  Bouillon 
darüber)  auftrat,  während  in  den  Reagenzgläsern  mit  Aerogenes- 
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Serum  nichts  von  dieser  Erscheinung  zu  erkennen  war,  und  die 
Bouillon  ebenso  stark  getrübt  sich  zeigte  wie  in  dem  CoutroU- 
röhrchen  ohne  jeglichen  Serumzusatz. 

Da  die  Pfeif fer*sche  und  die  Gruber'sche  Reaction  bei 
dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  als  die  beiden 
sichersten  Verfahren  zur  DifiEerencirung  von  einander  ähnlichen 
ßacterien  angesehen  werden  müssen,  so  meine  ich,  durch  die 
oben  angeführten  Experimente,  so  weit  diess  bis  jetzt  möglich 
ist,  bewiesen  zu  haben,  dass  der  Bacillus  aerogenes  und 
der  Bacillus  coli  communis  zwei  verschiedene  Bac- 
terien  darstellen  und  nicht  miteinander  identificirt 
werden  dürfen. 

Straseburg,  26.  Februar  1897. 


Studien  über  die  Production  von  Schwefelwasserstoff, 
Indol  und  Merkaptan  bei  Bacterien. 

Von 

Dr.  Max  Morris 

in  Berlin. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

I.  Schwefelwasserstoffl 

Die  Schwefelwasserstofiproduction  durch  Bacterien  wird  nach- 
gewiesen durch  den  charakteristischen  Geruch  und  durch  die  Bräu- 
nung oder  Schwärzung  von  in  das  Culturgefäss  eingehängtem  Blei- 
papier. Dass  der  Nachweis  durch  den  Geruchssinn  bei  minimalen 
Mengen  von  H2  S  unzureichend  ist,  leuchtet  ein.  Aber  auch  bei 
Vorhandensein  einer  genügenden  Quantität  von  H«S  kann  das 
Urtheil  des  Geruchssinns  durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein 
anderer  riechbarer  Gase  ins  Schwanken  kommen.  Zuverlässiger 
ist  die  Reaction  am  Bleipapier.  Indessen  muss  der  von  einer 
Cultur  entwickelte  H2S  die  Verdünnung  durch  die  Luft  des 
Reagensglases  erleiden,  ehe  er  mit  dem  Papier  in  Berührung 
kommen  kann.  Eine  Methode,  die  das  Reagens  in  unmittelbare 
Berührung  mit  den  Bacterien  bringt,  wird  ceteris  paribus  die 
Vermuthung  grösserer  Schärfe  für  sich  haben. 

Fromme^),  der  unter  Leitung  von  Rubner  arbeitete,  hat 
deshalb  empfohlen,  der  Gelatine  Eisentartarat  zuzusetzen.  Die 
Schwärzung  durch  das  sich  bildende  Eisensulfid  zeigt  dann  die 


1)  Dissert,  Marburg,  1891.  —  Ref.  Centralbl.  f.  Bact,  Bd.  12,  S   274. 
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Gegenwart  von  H«S  an.  Zur  Verwendung  des  Eisensalzes  wurde 
Fromme  wohl  durch  die  Befürchtung  veranlasst,  dass  Blei- 
salze  für  die  Bacterien  giftig  sein  könnten.  Der  Versuch  hat 
mir  nun  gezeigt,  dass  das  nicht  der  Fall  ist.  Setzt  man  dem 
fertigen  Agar  Bleizuckerlösung  hinzu,  so  erhält  man  ein  Gemisch 
von  weisser  Farbe,  an  welcher  auftretende  Schwärzung  oder  Bräu- 
nung sich  vortrefElich  erkennen  lässt.  Ich  möchte  das  Verhält- 
nis von  1  g  Bleizucker  auf  1  1  Agar  vorzugsweise  empfehlen. 
Auf  diesem  Bleiagar  wuchsen  alle  geprüften  Bacterien  in  vor- 
trefflicher Weise.  Wählt  man  stärkere  Concentrationen ,  so 
scheidet  sich  häufig  ein  Theil  des  Bleis  unter  Mitreissung  anderer 
Stoffe  aus  dem  Agar  als  weisser  Bodensatz  ab.  Bleigelatine 
empfiehlt  sich  weniger  —  die  Reaction  kommt  zögernd  und  nicht 
so  deutlich  zu  Stande.  Bleibouillon  ist  ganz  unbrauchbar,  da 
sofort  reichliche  Abscheidung  von  Bleiverbindungen  als  Boden- 
satz eintritt. 

Bleizuckeragar  im  Verhältnis  von  1:1000  stellt 
also  das  normale  Reagens  vor. 

Der  Eintritt  und  die  Stärke  der  Reaction  gehen  der  Schnellig- 
keit des  Wachsthums  und  der  Stärke  der  H2S-Bildung  proportional. 
Die  Schwärzung  tritt  im  Brütschrank  längs  des  Impfstichs  bei 
schnell  wachsenden  und  reichlich  HaS  producirenden  Arten 
schon  nach  12  Stunden  auf.  An  der  Oberfläche  der  Cultur 
kommt  die  Schwärzung  theils  unvollkommen,  theils  gar  nicht 
zu  Stande  wegen  Oxydation  des  HsS.  Es  ist  deshalb  empfehlens- 
werth,  das  Impfmaterial  in  das  Bleiagar  tief  einzustechen.  Ausser 
am  Impfstich  erscheint  die  Reaction  vorzugsweise  am  Conden- 
sationswasser.  Hier  kann  man  sie  also  auch  bei  streng  aeroben 
Arten  gut  beobachten.  Bei  reichlich  HäS  producirenden  Arten 
wie  Proteus,  Typhus,  Rotz  wird  der  ganze  Nährboden  mit  Aus- 
nahme der  oberflächlichsten  Schicht  in  eine  tintenschwarze  Masse 
verwandelt.  Die  Schwärzung  bleibt  einige  Wochen  bestehen 
und  verschwindet  dann  allmählich  —  vermuthlich  durch  Ein- 
dringen von  Luft  und  eintretende  Oxydation  des  PbS. 

Die  folgenden  Bacterien  ergaben,  auf  Bleizuckeragar  geprüft, 
deutliche  HsS-Reaction.    (Die   Zeit  des  Eintritts  ist  daneben  in 
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Tagen  angegeben.  Die  pathogenen  Bacterien  wurden  bei  37  ®, 
die  anderen  bei  Zimmertemperatur  gezüchtet.  Die  gesperrt  ge- 
druckten Arten  sind  starke  H«S-Bildner): 

Typhus       1 

Rotz 2 

Rhinosclerom 1 

Cholera 1 

Staphylococcus  aureus  1 

Swine  plague 4 

Bact.  coli  commune 2 

Bact.  coli  anindolicum  Lembke 2 

Bact.  coli  anaerogenes  Lembke 3 

Bac.  typh.  mur 4 

Deutsche  Schweineseuche 2 

Bac.  capsuL  Pfeiffer 4 

Hühnercholera 12 

Actinomyces 8 

Proteus  vulg 1 

Proteus  mirabilis 2 

B.  hydrosulf.  Zörkendörfer  a  bis  y*)   .     .      1 — 2 

B.  hydrosulf.  x 10 

V.  aquatilis       3 

Pyocyaneus 3 

V.  Dunbar 3 

Rother  Kieler  B 2 

B.  oogenes  fluor.  d  Zörkendörfer    ....  3 

Fluor,  non  liquef 2 

Fluor,  liquefaciens 10 

Trommelschläger-Bac 4 

B.  misotherm.  caps.  (Herzfeld  und  Herrmann)  4 

Deneke 4 

V.  Berolinensis 2 

V.  Metschnikoff 2 

Finkler 9 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  16,  1893. 
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Megaterium 2 

V.  Weibel 16 

B.  Zopfii 6 

Spirill.  concentric 17 

Hellgelb- weisse  Sarcine 21 

Blaue  Milch  (schwach) 30 

Prodigiosus  (schwach,  producirt  auf  Bleiagar 

keinen  rothen  Farbstoff) 30 

Rother  Kartoffelbacillus  (schwach)  ....  30 

Weisser  Coccus  aus  Luft 57 

V.  Massauah  (Zeitangabe  versehentlich  unterlassen) 
Orange-Sarcine  » 

Die  Reaction  blieb  aus  bei: 

Milzbrand,  Diphtherie,  Violaceus,  Tetragenus,  Subtilis,  My- 
coides,  gelbe  Sarcine,  Spirillum  rubrum,  Bac.  ac.  lactici;  ferner 
bei  Mucor  mucedo,  Mucor  corymbifer,  Aspergillus  fumigatus, 
Oidium  lactis,  rosa  Hefe. 

Zweifelhaft  blieb  sie-  bei  Micrococcus  agilis,  der  auf  dem 
Bleiagar  mit  schmutzig  braunrother  Farbe  wuchs. 

Die  Resultate  stimmten  mit  denen,  die  bei  Controlversuchen 
mit  Bleipapier  erhalten  wurden,  im  Allgemeinen  überein,  nur 
dass  schwache  HaS-Bildung  mit  Bleiagar  leichter  nachzuweisen 
war,  als  mit  Bleipapier.  Eine  Ausnahme  bildete  Tetragenus,  der 
mit  Bleipapier  die  Reaction  gab,  aber  nicht  auf  Bleiagar. 

Die  Angabe  von  Petri  und  Maassen^),  dass  ungefähr  alle 
Bacterien  HaS  produciren,  wenn  sie  in  Nährböden  von  erhöhtem 
Peptongehalt  gezüchtet  werden,  konnte  ich  nicht  bestätigen.  Bei 
Milzbrand,  Mycoides  und  Subtilis  ist  es  mir  trotz  häufiger  Wieder- 
holung der  Versuche  weder  mit  Bleiagar  von  5  und  10%  Gehalt 
an  Pepton,  noch  durch  genaue  Wiederholung  des  Verfahrens 
von  Petri  und  Maassen  (Bouillonkölbchen  mit  3,  5  und  10% 
Pepton,  Bleipapierröllchen  zwischen  einem  unteren  und  oberen 
Wattepfropf)  gelungen,  H2S  nachzuweisen.  Auch  mit  eingehäng- 
tem Bleipapier  bei  erhöhtem  Peptongehalt    der  Bouillon  erhielt 

1)  Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gcs.-Anite,  Bd.  8,  1893,  S.  326.  338  ff. 
Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  21 


308     Studien  über  die  Production  von  Schwefelwasserstoff,  Indol  etc. 

ich  bei  den  obengenannten  Bacterien  negative  Resultate.  Eine 
Erklärung  dieses  Widerspruchs  kann  ich  nicht  geben.  Dagegen 
stimmen  meine  Ergebnisse  sehr  gut  mit  denen  von  Stagnitta- 
Balistreri*)  überein. 

II.  Indol. 

Um  bei  dem  Bact.  coli  commune,  als  einer  Bacterienspecies, 
welche  als  typischer  und  kräftiger  Indolbildner  bekannt  ist,  den 
zeitlichen  Verlauf  der  Indolbildung  und  ihre  etwaige  Abhängig- 
keit vom  Peptongehalt  und  von  der  verwendeten  Fleischart  fest- 
zustellen, wurden  Reagensgläser  mit  Rindfleisch-,  Pferdefleisch-, 
und  Fleischextractbouillon  von  V«,  1,  2,5  und  6%  Peptongehalt 
beschickt.  Von  jeder  dieser  12  Sorten  waren  5  Gläser  vor- 
handen. Je  eines  dieser  Gläser  wurde  10,  5,  3,  2,  1  Tag  vor 
Anstellung  der  Indolprobe  mit  Bact.  coli  comm.  geimpft,  und 
dann  wurden  alle  60  bei  37  ^  gehaltenen  Gläser  gleichzeitig 
auf  Indol  untersucht,  indem  zu  jedem  Röhrchen  (ca.  10  ccm) 
zuerst  1  ccm  einer  wässerigen  Lösung  von  Kaliumnitrit  im 
Verhältnis  von  1  :  5000  und  dann  einige  Tropfen  concentrirter 
Schwefelsäure  hinzugefügt  wurden.  Es  ergab  sich,  dass  die 
Indolbildung  proportional  einerseits  der  Zeit  und 
andererseits  dem  Peptongehalt  vor  sich  geht.  Ordnete 
man  die  Gläser  gleichen  Alters  nach  dem  Peptongehalt,  so  ergab 
sich  eine  regelmässige  Farbenscala  und  ebenso,  wenn  man  die 
Gläser  gleichen  Peptongehalts  nach  dem  Alter  der  Cultur  ord- 
nete. Da  wo  beide  Bedingungen  in  ihrem  Optimum  zusanmien- 
trafen,  bei  den  zehntägigen  Culturen  mit  6%  Peptongehalt, 
wurde  eine  so  intensiv  dunkelkirschrothe  Färbung  erzielt,  dass 
eine  die  Bouilloncultur  um  das  Doppelte  übertreiBEende  Menge 
Amylalkohol  bei  kräftigem  Ausschütteln  nicht  ausreichend  war, 
den  Farbstoff  ganz  aufzunehmen,  sondern  die  Cultur  auch  dann 
noch  roth  gefärbt  bheb. 

Ein  Einfluss  der  verwendeten  Fleischsorten  auf 
die    Indolbildung   war   durchaus    nicht    wahrzunehmen; 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  16,  1892. 
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die  Resultate  waren  bei  Rindfleischbouillon  ganz  die  gleichen 
wie  bei  Pferdefleisch-  und  bei  Extractbouillon. 

Nachdem  so  einige  Bedingungen  ermittelt  waren,  welche  die 
Indolbildung  beim  Bact.  coli  comm.  begünstigen,  wurden  die- 
jenigen Bacterien,  welche  nach  den  bisherigen  Angaben*)  kein 
Indol  bilden  sollten  —  soweit  sie  mir  zur  Verfügung  standen  — 
unter  Verwendung  von  Bouillon  von  5  ^'o  Peptongehalt  und  nach 
10-  resp.  20tägigem  Wachsthum  noch  einmal  auf  Indol  unter- 
sucht.    Es  waren  dies: 

Typhus,  Mäusesepticämie,  Schweinerothlauf,  Swine  plague, 
deutsche  Schweineseuche,  Milzbrand,  Friedländer,  Diphtherie,  Te- 
tragenus, Streptococcus  pyogenes,  Pyocyaneus,  Staphylococcus 
aur. ,  Staphylococcus  albus,  Violaceus,  Bact.  phosphorescens, 
blaue  Milch,  Megaterium,  Subtilis,  B.  oogenes  fluor.  d  Zörken- 
dörfer,  B.  Zopfii,  Spir.  concentric. ,  gelbe  Sarcine,  Bact.  coli 
anindolicum  (Lembke*),  Bacillus  enteritidis  Gärtner').  Von 
diesen  erwiesen  sich  Mäusesepticämie  und  Bact.  coli  anindolicum 
als  starke  Indolbildner.  Die  Culturen  ergaben  eine  so  starke 
dunkelkirschrothe  Reaction,  dass  das  zweifache  Quantum  Amyl- 
alkohol zur  Aufnahme  des  gebildeten  Nitrosoindols  nöthig  war. 
(Ich  muss  allerdings  bemerken,  dass  die  mir  zur  Verfügung  stehende 
Mäusesepticämiecultur  nicht  im  Stande  war,  Mäuse  zu  tödten, 
also  eine  Degeneration  erlitten  hatte.)  Typhus,  Swine  plague, 
deutsche  Schweineseuche,  Violaceus,  Bac.  oog.  fluor.  d,  Fried- 
länder, blaue  Milch,  Pyocyaneus,  Milzbrand,  gelbe  Sarcine,  ferner 
eine  aus  Koth  gezüchtete  weisse  Hefe  gaben  schwächere,  aber 
vollkommen  deutliche  Reaction.  Die  übrigen,  nämlich  Schweine- 
rothlauf, Megaterium,  Subtilis,  B.  Zopfii»  Streptococcus  pyogenes, 
Staphylococcus  aureus  und  albus,  Bac.  enteritidis,  Spirill.  cpn- 
centricum,  Diphtherie,  Tetragenus,  Bact.  phosphorescens  gaben 
auch   bei    10-  und  20tägiger   Cultivirung  in   Bouillon   von   5% 


1)  Kitasato,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  7,  1889,  S.  519;  Lewandowsky, 
Deutsche  med.  Wochenschr.,  1890,  S.  1186. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  27,  1896. 

3)  Die  benützte  Cultur  war  von  Günther   reingezüchtet  bei  Gelegen- 
heit eines  Falles  von  Fleischvergiftung.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  28,  1897. 
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Peptongehalt  keine  Indolreaction.  Die  bei  20tägigem  Wachs 
thnm  erhaltenen  Resultate  waren  die  gleichen  wie  bei  lOtögigem; 
es  ist  also  unnöthig,  länger  als  10  Tage  zu  cultiviren. 

Es  ergibt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  die  Fähig- 
keit zur  Indolbildung  unter  den  Bacterien  verbreiteter  ist,  als 
bisher  angenommen  wurde.  Dagegen  bleibt  die  Anschauung  be- 
stehen, dass  die  Bacterien  in  Indol  bildende  und  nicht  bildende 
zerfallen.  Möglich  wäre  es  allerdings,  dass  durch  künftige  Er- 
mittelung weiterer  für  die  Indolproduction  förderlicher  Momente 
oder  Verfeinerung  der  Nachweismethode,  die  bis  jetzt  noch 
als  anindolisch  zu  bezeichnenden  Bacterien  in  die  Reihe  der 
schwachen  Indolbildner  überträten,  der  Unterschied  also  aus 
einem  principiellen  zu  einem  graduellen  würde.  An  der  oft  be- 
stätigten Thatsache,  dass  der  Typhusbacillus  in  der  gewöhnlichen 
Bouillon  von  1%  Peptongehalt  in  1 — 2  Tagen  kein  Indol  bildet, 
und  an  der  diagnostischen  Bedeutung  dieser  Thatsache  wird 
natürlich  durch  die  obigen  Beobachtungen  nichts  geändert.  Mit 
der  gewöhnlichen  Typhusbouillon  gelingt  es  auch  bei  15  tägigem 
Zuwarten  nicht,  eine  deutliche  Indolreaction  zu  erzielen.  Ebenso 
besteht  Lembke's  Beobachtung  zu  Recht,  dass  sein  Bact.  coli 
anindol.  in  der  gewöhnlichen  Bouillon  in  1 — 2  Tagen  kein  Indol 
producirt  und  sich  dadurch  von  dem  Bact.  coli  comm.  unter- 
scheidet. 

III.  Merkaptan. 

Zum  Nachweis  des  Merkaptans  wurde  Isatinschwefelsäure 
benutzt,  welche  sich  durch  Merkaptan  grün  färbt.  (Das  Nähere 
darüber  siehe  bei  Rubner,  »Ueber  den  Nachweis  von  Merkaptane, 
Arch.  f.  Hyg.,  Bd    19,  1893,  S.  184.) 

Es  wurden  Kolben  mit  100  ccm  bis  1  1  Bouillon  gefüllt  und 
mit  einem  gasdicht  schliessenden  Gummipfropfen  versehen. 
Dieser  enthielt  in  doppelter  Durchbohrung  zwei  Glasröhren,  von 
denen  eine  gleich  unter  dem  Pfropfen  endigte,  die  andere  in  die 
Bouillon  hineinreichte.  Beide  Röhren  waren  an  ihrem  äusseren 
Ende  abgeschmolzen,  der  Innenraum  des  Kolbens  blieb  also 
während  der  ganzen  Zeit  der  Cultivirung  von  der  äusseren  Luft 
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abgeschlossen.  Die  Isatinschwefelsäure  befand  sich  in  einem 
Lieb  ig 'sehen  Kugelapparat.  Dieser  wurde  nun  auf  der  einen 
Seite  mit  einer  Wasserstrahlpimipe,  auf  der  anderen  durch  einen 
Gummischlauch  mit  dem  kurzen  Rohr  des  Kolbens  in  Ver- 
bindung gesetzt,  der  Verschluss  des  genannten  kurzen  Rohrs 
unter  dem  Gummi  abgebrochen  und  der  Apparat  in  Gang  ge- 
setzt, nachdem  zuvor  auch  der  Verschluss  des  langen  Rohrs  ab- 
gebrochen und  durch  die  OefEnung  etwas  Schwefelsäure  in  die 
Culturbouillon  eingeführt  worden  war.  Es  wurde  so  allmählich 
die  gesammte  im  Kolben  enthaltene  Luft  durch  das  Reagens 
hindurchgetrieben.  Zu  den  Versuchen  wurde  Bouillon  von  ver- 
schiedenem Peptongehalt  verwendet,  auch  die  Zeit  der  Culti- 
virung  mehrfach  variirt.  Der  Nachweis  von  Merkaptan 
gelang  nur  bei  Proteus  vulgaris,  und  zwar  bei  einer 
4tägigen  Cultur  von  b%  Peptongehalt.  Die  dem  Bouillonkolben 
zugewendete  Hälfte  der  braunen  Isatinschwefelsäure  färbte  sich 
wenige  Secunden  nach  Beginn  der  Aspiration  intensiv  grün.  In 
allen  anderen  Fällen  —  es  wurden  die  durch  ihren  Geruch  am 
meisten  Hoffnung  gebenden  Culturen  von  Vibrio  aquatilis,  Pyo- 
cyaneus,  Typhus,  blaue  Milch,  Diphtherie,  rother  Kartoffelbacillus 
wiederholt  geprüft  —  konnte  kein  Merkaptan  nachgewiesen 
werden.  Der  Nachweis  geringer  Spuren  von  Merkaptan  wird 
dadurch  erschwert,  dass  das  benutzte  Reagens  in  dünnster  Schicht 
selbst  einen  etwas  grünlichen  Schein  hat. 

Zum  Schluss  spreche  ich  Herrn  Dr.  Günther  für  den  mir 
bei  vorstehender  Arbeit  freundlich  gewährten  Rath  und  Beistand 
meinen  herzlichen  Dank  aus. 


Bestimmung  der  gesammten  Kohlensäure  in  Wässern. 

Von 

Sigismund  Robertson, 

Assistenten  des  Inetitates. 
(Aas  dem  hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Die  Bestimmung  der  gesammten  Kohlensäure  in  Wässern 
geschieht  im  Allgemeinen  durch  ein  Ausfällungsverfahren,  wobei 
man  sie  in  Form  von  Erdalkalicarbonaten  abscheidet.  Diese  all- 
gemein übliche  Methode  ist  vor  langer  Zeit  von  Kolbe  angegeben 
worden^)  und  durch  vielfache  Modificationen  z.  B.  von  Mulder 
und  Stolba  ergänzt  worden,  die  von  R.  Fresenius  in  eine 
praktische  Form  zusanmiengefasst  wurden.  Als  eine  gangbare 
Bestimmung  hat  sich  auch  das  von  Pettenkofer  und  Trillich 
angegebene  Verfahren  erwiesen,  wobei  die  Bestimmung  der  Ge- 
sammtkohlensäure  an  die  Bestimmung  der  halbgebundenen 
und  freien  sich  anschliesst. 

Zur  Ausfällung  der  gesammten  Kohlensäure  hat  man  immer 
Kalkhydrat  oder  Barythydrat  angewendet;  bei  der  gemeinsamen 
Bestimmung  der  halbgebundenen  und  freien  fügt  man  Chlor- 
calcium  resp.  ChloAarium  noch  hinzu. 

Diese  Erdalkalihy^rate  sollen  womöglich  absolut  kohlensäure- 
frei sein,  sind  indessen  aber  sehr  schwer  in  dieser  Form  zu  er- 
halten und  müssen  deswegen  stets  vor  dem  Versuche  auf  ihren 
Kohlensäuregehalt  geprüft  werden.  Die  von  Pettenkofer  und 
Trillich    angegebene    Barytuydratlösung   muss   in   besonderen 


1)  Ann.  d   Chem.  u.  Pharm.,  119,  130. 


^ 


\ 


Bestimmung  der  geBammten  Kohlensäure  in  Wässern.   Von  Robertson.     313 

Gefässeii  aufbewahrt  werden  und  auf  ihren  Barytgehalt  vor  jedem 
Versuche  untersucht  werden.  Ausserdem  kann  man  in  den 
seltensten  Fällen  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  demselben 
Gefässe  vornehmen,  in  dem  das  Wasser  entnommen  worden  ist; 
dieses  letztere  ist  aber  wegen  der  Genauigkeit  der  Untersuchung, 
besonders  bei  Mineralwässern,  sehr  wünschenswerth.  Die  Aus- 
führung dieser  Methoden  ist  auch  ziemlich  zeitraubend;  man 
muss  auf  das  Absetzen  der  Carbonatniederschläge  manchmal 
12  Stunden  warten,  zudem  läuft  man  Gefahr,  dass  trotz  aller  Vor- 
sichtsmaassregeln  beim  Abfiltriren  der  klaren  überschüssigen  Erd- 
alkalihydrat enthaltenden  Flüssigkeit,  Kohlensäure  aus  der  Luft 
absorbirt  wird. 

Als  eine  rasche  und  sehr  genaue,  übereinstimmende  Resul- 
tate erzielende  Methode  hat  sich  folgendes  sehr  einfaches  und 
wenig  zeitraubendes  Verfahren  bewährt. 

Ein  Erlenmeyer- Kolben  aus  Jenenser  Hartglas  ca.  600 
bis  650  ccm  fassend,  ist  auf  ungefähr  500  ccm  mit  Aetzmarke 
versehen.  Der  Kolben  ist  mit  einem  Gummipfropfen  fest  und 
dicht  verschliessbar  und  lässt  sich  bequem  transportiren.  Vor 
der  Wasserentnahme  wird  der  Kolben  mit  10  ccm,  bei  kohlen- 
säurereichen Wässern  mit  15  bis  20  ccm  einer  dreifach  normalen 
alkoholischen  Kalilauge  beschickt,  mit  dem  Gummipfropfen  fest 
verschlossen  und  gewogen.  Anstatt  Kalilauge  kann  auch  Natron- 
lauge verwendet  werden. 

Die  alkoholische  Kalilauge  wird  am  besten  aus  metallischem 
Kalium  und  absolutem  Alkohol  hergestellt.  Sie  wird  durch  ein 
Asbestfilter  unter  negativem  Druck  schnell  filtrirt.  Der  Trichter 
ist  währenddessen  mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  welches  in  Am- 
moniak oder  Alkalilauge  getränkte  Baumwolle  enthält;  sobald 
die  Lauge  klar  ist,  enthält  sie  keine  Alkalicarbonate. 

Man  kann  auch  des  bequemeren  Transportes  wegen  den  über- 
schüssigen Alkohol  auf  dem  Wasserbade  direct  in  dem  Be- 
schickungskolben mittelst  Vacuum  verdampfen,  oder  man  be- 
stimmt das  Gewicht  der  10  ccm  alkoholischen  Kalilauge,  wägt 
den  Kolben  sammt  Pfropfen  leer  und  fügt  die  Lauge  erst  un- 
mittelbar vor  der  Entnahme  des  Wassers  zu. 
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Auf  den  Kolben  passt  auch  ein  doppelt  durchbohrter  Gummi- 
pfropfen, welcher  mit  einem  langen  Luftrohre  und  kurzen  Ein- 
flussrohre versehen  ist,  für  die  zur  Genüge  bekannte  Wasserent- 
nahme unterhalb  des  Wasserniveaus.  Der  Kolben  wird  nun  mit 
dem  zu  untersuchenden  Wasser  bis  zur  Aetzmarke  gefüllt,  ver- 
schlossen, tüchtig  geschüttelt  und  gewogen.  Man  erfährt  somit 
die  Menge  des  angewendeten  Wassers.  Durch  Einwirkung  von 
viel  Wasser  werden  die  Alkalialkoholate  vollkommen  zersetzt,  und 
die  sich  bildende  Kalilauge  absorbirt  sofort  die  freie  und  halb- 
gebundene Kohlensäure  zu  normalen  Alkalicarbonaten.  Die  nor- 
malen Erdalkalicarbonate  fallen  aus,  können  sich  aber  auch  in 
geringem  Maasse  umsetzen,  was  aber  für  die  Bestimmung  nicht 
von  Bedeutung  ist.  Nun  wird  der  Inhalt  des  Kolbens  bis  auf 
ca.  100  ccm  oder  noch  weniger,  unter  Vermeidung  jedes  Ver- 
lustes durch  etwaiges  Mitreissen  von  gelösten  Salzen  mittelst 
Wasserdämpfen  abdestillirt.  Diesbezüglich  habe  ich  ein  specielles 
in  den  Pfropfen  des  Kolbens  einführbares  Destillationskugelrohr 
hergestellt.  (Siehe  Fig.  2.)  Dieses  Destillationskugelrohr  kann 
überall  dort  mit  Vortheil  angewendet  werden,  wo  man  das  Mit- 
reissen gelöster  Substanzen  mittelst  Wasserdämpfen  zu  befürchten 
hat,  wie  z.  B.  bei  der  Kj eld ah  1' sehen  Ammoniakdestillation; 
es  nimmt  wenig  Raum  ein  und  kann  in  jedem  Laboratorium 
vom  Analytiker  selbst  hergestellt  werden. 

Ein  ziemlich  weites  Glasrohr  habe  ich  an  einem  Ende  zur 
Kugel  ausgeblasen.  Die  Kugel,  die  einen  Durchmesser  von  ca. 
20  mm  besitzt,  habe  ich  daraufhin  mit  zwei  gegenüberliegenden 
Oeffnungen  von  4 — 5  mm  Durchmesser  versehen.  Die  gegenüber- 
liegenden Oeffnungen  können  direct  in  der  Mitte  der  Kugel  an- 
gebracht werden,  können  aber  auch  als  hülsenartige  Ventile 
unmittelbar  unterhalb  des  Glasrohres  ausgeblasen  werden  (siehe 
Fig.  3).  Nachdem  die  Destillation,  welche  mit  Zuhilfenalime 
von  Platinspiralen,  um  das  Aufstossen  zu  verhindern,  stattfinden 
kann,  abgeschlossen  ist,  wird  der  Kolben  mit  einem  zweifach 
durchbohrten  Pfropfen  verschlossen.  Die  Destillation  kann  auch 
mit  dem  zweifach  durchbohrten  Pfropfen  vorgenommen  werden, 
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sodass  man  den  Erlen m eye r-Kolben  nicht  zu  öffnen  braucht; 
die  eine  Bohrung  wird  sodann  mit  einem  Glasstab  verstopft. 

Durch  die  eine  Oeffnung  dss  Pfropfens  geht  ein  Trichter- 
rohr bis  fast  auf  den  Boden  des  Kolbens.  Das  Trichterrohr 
besitzt  oberhalb  des  Pfropfens  ein  Seitenansatzrohr  g  (siehe  Fig  1). 

Durch  die  andere  Oeffnung  geht  das  Kugelrohr  o,  welches 
mit  folgenden  Gefässen  in  Verbindung  steht.  Zunächst  zwei 
Chlorcalciumröhren  a  und  6,  dann  ein  entwässertes  Kupfersulfat- 


U  ?^.3. 


Bimsstein  enthaltendes  Rohr  c,  dann  ein  G  ei  ssler' scher  Ab- 
sorptions-Apparat mit  Kalilauge  d,  verbunden  mit  einem  Natron- 
kalkrohr zu  einem  wägbaren  Apparat,  und  zuletzt  ein  Chlor- 
calcium-Aetzkalirohr  e.  Die  U-röhren  haben  2  cm  Durchmesser 
und  sind  15  cm  hoch.  Das  Trichterrohr  ist  mittelst  des  Ansatz- 
stückes g  mit  einer  Kalilauge-Waschflasche  h  verbunden,  welche 
wiederum  mit  einem  Luftgasometer  in  Verbindung  steht.  Das 
Trichterrohr  und  dessen  Ansatzstück  sind  mit  Gummischläuchen 
und  Quetschhähnen  versehen. 

Das  Trichterrohr  wird  mit  einer  verdünnten  Salzsäure  (18%) 
beschickt.  Um  einen  grossen  Ueberschuss  an  Salzsäure  zu  ver- 
meiden, gibt  man  nur  die  anderthalbfache  Menge  derselben,  die 
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den  10  ccm  dreifach  normaler  Lauge  entspricht');  das  genügt  voll- 
kommen, um  die  überschüssige  Lauge  zu  binden  und  die  Carbonate 
vollständig  zu  zersetzen.  Die  Zusammenstellung  der  Apparate, 
wie  aus  der  Skizze  zu  ersehen  ist,  ist  fast  die  übliche.  Die  Chlor- 
calciumröhren^)  a  und  b  dienen  zur  Absorption  des  Wasserdampfes, 
das  Kupfersulfatbimssteinrohr  c  zur  Aufnahme  der  etwa  entweichen- 
den Chlorwasserstoff  dämpfe,  der  Geiss  1er*  sehe  Apparat  nimmt 
die  entwickelte  Kohlensäure  auf  und  das  letzte  Chlorcalcium-Aetz- 
kalirohr  verhindert  den  eventuellen  Eintritt  von  Feuchtigkeit  resp. 
Kohlensäure  von  der  Aussenatmosphäre  in  das  zu  wägende  Gefäss. 

Nachdem  der  Apparat  auf  seinen  absoluten  Schluss  geprüft 
worden  ist,  lässt  man  bei  geschlossenem  Quetschhahn  y  die  Salz- 
säure in  den  Kolben  tropfenweise  einfliessen.  Ist  fast  die  ganze 
Salzsäure  in  den  Kolben  eingeführt  und  lässt  die  Kohlensäure- 
entwicklung nach,  so  spült  man  den  Rest  der  Salzsäure  mit  einigen 
Cubikcentimeter  destillirten  Wassers  nach,  schliesst  den  Quetsch- 
halm X  und  erwärmt  den  Kolben  einige  Minuten,  ohne  die 
Flüssigkeit  sieden  zu  lassen.  Daraufhin  wird  der  Quetschhahn  y 
geöffnet  und  ein  ziemlich  reger  Luftstrom  durch  die  Apparate 
eine  Viertelstunde  lang  geleitet.  Die  Kohlensäure  wird  in  dem 
G  ei  SS  1er 'sehen  Apparat  gewogen. 

Bei  Beobachtung  aller  oben  erwähnten  Maassregeln  werden 
die  Chlorcalcium-  und  Kupfersulfatröhren  fast  minimal  auf  ihre 
Absorptionsfähigkeit  beansprucht  und  können  für  mehrere  Be- 
stimmungen dienen. 

Das  ganze  Verfahren  nimmt  höchstens  14 — 2  Stunden  in 
Anspruch.    Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  vorzüglich  überein. 

Analysen 
nach  Kolbe-        nach  Pettenkofer-      nach  vorgelegtem 
Fresenius  Trillich  Verfahren 

Quellwasser:  auf  1000  ccm  in  mg. 
Bestimmung  1.  324,5  320,0  326,5 

2.  326,0  326,0 

3.  330,2  327,1. 

1)  Bei  10  ccm  Lauge  ungefähr  10 — 11  ccm  Salzsäure. 

2)  Dass  die  Chlorcaldumröhren  absolut  kein  basisches  Salz  enthalten 
dürfen,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung. 
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Die  gebundene  Kohlensäure  kann  gleichfalls  in  dem  Apparat 
auf  diese  Weise  bestimmt  werden,  selbstredend  ohne  Zusatz  von 
Lauge.  Die  Resultate  sind  bedeutend  genauer  wie  diejenigen, 
die  erhalten  werden  bei  directer  Titration  des  Abdampfräckstandes. 
Man  kann  hierbei  in  dem  Hartglaskolben  das  Wasser  bis  fast  auf 
50  ccm  abdestilliren,  obgleich  schon  beim  Abdestilliren  bis  auf 
100  ccm  keine  Spur  weder  halbgebundener,  noch  freier  Kohlen- 
säure vorhanden  ist. 

Hierbei  halte  ich  für  nothwendig  zu  bemerken,  dass  man 
mittelst  dieser  beiden  Bestimmungen  der  gesammten  und  der 
gebundenen  Kohlensäure  die  sänuntlichen  Kohlensäurezahlen  er- 
ledigt hat. 

Nennen  wir  das  erhaltene  Resultat  der  Gesammtkohlensäure- 
bestimmung  =  a,    der   gebundenen  =  b,    und  nennen   wir  die 
halbgebundene  =  bi 
die  freie  =  c, 

so  ist  a  —  b  =  bi  +  c ; 
b  entspricht   die    gleiche    Menge    halbgebundener    Kohlensäure, 
folglich  ist  b^=:^bi,  daraus  folgt,  dass  a  —  (b  H- bi)  oder  a  —  2  b 
=  c  ist. 

Prag,  Februar  1897. 


lieber  eine 

neue  Vorrichtung  für  analytische  Bestimmungen  im 
Soxhlef  sehen  Extractor. 

Von 

Sigismund  Robertson, 

Assistenten  des  Institutes. 
(Aus  dem  hygienischen  Inetitute  der  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Bei  Untersuchungen  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  ist 
behufs  Fettbestimmung  eine  Methode  üblich,  welche  nicht  nur 
bei  nicht  ganz  peinlichen  Arbeiten  einige  Fehlerquellen  in  sich 
birgt,  sondern  auch  zeitraubend  und  umständlich  ist.  Es  ist  das 
zur  Genüge  bekannte  Verfahren  der  Einführung  einer  abgewo- 
genen Menge  Substanz  in  eine  Papierpatrone,  (manchmal  von 
ganz  bestimmter  Form:  Patrone  von  Schleicher  und  Schüll) 
und  Extrahiren  derselben  mit  Aether  in  dem  Soxhl  et 'sehen  Ex- 
tractor. Hat  man  es  mit  Substanzen  von  geringem  Fettgehalt 
zu  thun,  so  wird  das  Fett  derselben  nach  dem  Abdestilliren  des 
Aethers  und  Trocknen  bis  zum  constanteu  Gewicht  in  dem 
Aetherbeschickungskolben  gewogen.  Hat  man  aber  mit  fett- 
reichen Substanzen  zu  thun,  wie  z.  B.  bei  Fettuntersuchungen, 
so  ist  man  manchmal  genöthigt,  die  ätherische  Lösung  nach  dem 
theilweisen  Abdestilliren  des  Aethers  in  kleinere  Kolben  zu 
bringen,  und  dort  vollends  abzudampfen,  zu  trocknen  und  zu 
wägen.  Das  Trocknen  der  Fettauszüge  bis  zum  constanten  Ge- 
wicht ist  manchmal  auch  kaum  zu  erzielen.    Als  Ursache  kann 
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man  die  oft  vorkommende  Abspaltung  der  leicht  flüchtigen  Oele 
bereits  unterhalb  80®  C,  bezw.  die  sehr  geringe  Verseif ung  dieser 
Verbindungen  durch  das  im  Aether  spurenweise  vorhandene 
Wasser  annehmen.  Diese  Annahme  liess  sich  auch  vielfach  im 
Laufe  von  derartigen  Untersuchungen  bestätigen.  (Siehe  R.  W. 
Raudnitz,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  XIV, 
Heft  1.)  Zur  Kontrolle  muss  man  auch  bekanntlich  noch  einen 
zweiten  Kolben  parat  halten  »und  noch  eine  Zeit  lang  die  Patrone 
extrfthiren,  mn  zu  sehen,  ob  nicht  noch  weitere  Fettmengen 
extrahirt  werden.  Es  ist  auch  sehr  oft  nöthig,  den  entfetteten 
Ruckstand  quantitativ  zu  be- 
halten, um  in  demselben  wei- 
tere quantitative  Bestimm- 
ungen vornehmen  zu  können. 
Dies  ist  aber  bei  den  bis- 
herigen Papierpatronen  ana- 
lytisch fast  unmöglich. 

Um  jedes  Manipuliren 
nach  dem  Extrahiren  mit 
Aether  mit  ätherischen  Lös- 
ungen bei  derartigen  Unter- 
suchungen zu  vermeiden  und 
den  Extractionsrückstand  für 
weitere  Untersuchungen  be- 
nützen zu  können,  habe  ich  eine  Vorrichtung  in  Form  eines 
Wägefläschchens  hergestellt  und  habe  dieselbe  seit  einiger  Zeit 
mit  Erfolg  in  Gebrauch. 

Das  Fläschchen  besteht  aus  einem  ziemlich  weiten  Glasrohr, 
welches  bequem  in  den  Soxhle  tischen  Extractor  sich  einführen 
lässt ;  die  lichte  Weite  ist  4 — 6  mm  kleiner  als  die  Innenweite 
des  Extractors,  es  ist  so  lang,  dass  das  obere  Ende  etwas  über 
das  Abflussansatzrohr  des  Extractors  hervorragt  (siehe  Skizze)  und 
unten  etwas  verjüngt,  der  Form  des  Extractors  entsprechend. 
Der  Boden  des  Fläschchens  ist  mit  vielen  kleinen  Löchern  ver- 
sehen, funktionirt  also  wie  eine  Filtrirplatte.  Etwa  10  mm  ober- 
halb  des   durchlöcherten  Bodens    ist  am   ganzen  Umfange  eine 
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Einschleifung  (E)  angebracht,  wodurch  eine  kleine  Filtrirpapier- 
hülse  (P)  (aus  Filtrirpapier,  wie  solches  zur  quantitativen  Analyse 
benutzt  wird,  hergestellt)  innig  an  das  Fläschchen  mittelst  eines 
dünnen  Platindrahtes  oder  entfetteten  Seidenfadens  (8)  befestigt 
wird.  Auf  das  obere  und  untere  Ende  sind  flache  Glaskappen  [Ko 
und  Ku)  angepasst.  Die  untere  Kappe  (Ku)  hegt  nur  dann  gut 
auf,  wenn  das  Fläschchen  mit  der  Papierhülse  versehen  ist.  Die 
Papierhülse  ist  etwas  niedriger  wie  die  untere  Glaskappe,  wird 
deshalb  von  der  letzteren  vollkommen  bedeckt. 

Das  Fläschchen  wird  nun  mit  der  Papierhülse  versehen  und 
sammt  den  Kappen  bei  100°  C.  bis  zum  constanten  Gewicht  ge- 
trocknet und  gewogen.  Darauf  führt  man  die  zu  untersuchende 
getrocknete  Substanz  in  fasslicher  Form  —  Milch  wird  z.  B.  mit 
Sand  oder  Gyps  eingetrocknet  und  dann  erst  extrahirt  —  hinein 
und  wägt  wieder.  Hat  man  mit  Substanzen  zu  thun,  die  bei  dieser 
Temperatur  bereits  eine  zeitweise  Zersetzung  erleiden,  so  muss 
das  Wägen  bis  zur  Constanz  bei  40°  vorgenommen  werden,  d.  h. 
die  Substanz  muss  vor  dem  Extrahiren  bei  einer  Temperatur  ge- 
trocknet werden,  welche  nur  um  einige  Grade  die  Verdampfungs- 
temperatur des  Aethers  übersteigt;  das  lässt  sich  sehr  gut  in  einem 
Exiccator,  der  in  einem  Trockenschrank  von  40°  angebracht  ist^ 
bewerkstelligen.  Die  Construction  des  Trockenschrank-Exiccator  s 
wird  nächstens  in  der  Chemiker -Zeitung  veröffentlicht.  Jetzt 
werden  die  Kappen  abgenommen  und  das  Fläschchen  in  den 
Extractor,  welcher  am  Boden  mit  etwas  Glaswolle  (  W)  beschickt 
ist,  eingeführt.  Die  Substanz  wird  erschöpfend  extrahirt,  das 
Fläschchen  herausgenommen,  bei  100°  C.  getrocknet,  die  Kappen 
gleichzeitig  separat  getrocknet,  darauf  wird  das  Fläschchen  mit 
denselben  bedeckt  und  gewogen.  Z\xr  ControUe  kann  man  das 
Fläschchen  noch  einmal  in  den  Extractor  einführen,  extrahiren 
und  wiederum  wägen.  Durch  die  eine  Wägung  bestimmt  man 
direct  den  Rückstand,  indirect  —  aus  der  Differenz  der  Substanz 
vor  und  nach  dem  Extrahiren  —  das  Fett.  Will  man  den 
Rückstand  für  sich  untersuchen,  so  kann  er  quantitativ  ganz 
herausgenommen  werden  (am  Papier  bleibt  nichts  haften)  oder 
man   kann    auch    einen   Theil    desselben    zur    weiteren    quanti- 
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tativen  Bestimmung  verwenden.  Von  diesem  neuen  Vortheil 
abgesehen,  extrahirt  das  Fläschchen  ebensogut  wie  eine  Papier- 
patrone, aber  noch  schneller.  Die  untere  Kappe  dient  einerseits 
gegen  die  Nichtaufnahme  von  Feuchtigkeit  seitens  der  Papier- 
hülse beim  Wägen,  anderseits  um  bei  sehr  leicht  schmelzenden 
Fetten  (Butter  etc.)  die  etwaigen  Spuren  des  durch  das  Papier 
transpirirenden  Fettes  quantitativ  aus  der  Kappe  in  den  Extractor, 
bezw.  Beschickungskolben  abspülen  zu  können. 

Dieses  bietet  einen  grossen  Vorzug  gegenüber  der  Papier- 
patrone, welche  für  analytische  Wägungen  sich  durchaus  nicht 
eignet.  Die  mittelst  dieses  Fläschchens  vorgenommenen  Bestim- 
mungen stinmien  vorzüglich  überein,  die  Resultate  sind  etwas 
höher  als  bei  der  üblichen  Methode. 

Hauptanwendung  bei  Untersuchungen  von  Nahrungs-  (Mol- 
kereiprodukte) und  Genussmitteln ;  auch  bei  Untersuchungen,  bei 
denen  es  neben  dem  Fette  auf  Bestimmung  der  nicht  mit 
Aether  extrahirbaren  Stoffe  ankommt  wie  Fette,  Harze,  Lacke, 
Farben  etc. 

Das  Fläschchen  ist  dem  So xhlet 'sehen  Extractor  direct 
angepasst  und  kann  demzufolge  in  allen  Dimensionen  hergestellt 
werden. 

Das  Extractionsfläschchen  wird  von  der  Firma  Franz 
Hugershof,  Leipzig,  hergestellt.  — 

Prag,  Februar  1897. 


Beitrag  zur  Kenntais  der  Granitwässer. 

Von 

Sigismmid  Robertson, 

Assistenten  des  Institutes. 
(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  deutschen  Universität  in  Prag.) 

Die  Granitwässer  unterscheiden  sich  bekanntlich  von  allen 
anderen  Quell-  und  Grundwasser  durch  die  geringen  Mengen 
der  in  ihnen  gelösten  Bestandtheile.  Da  dieselben  ziemlich  selten 
vorkommen  und  noch  seltener  als  Gebrauchs-  bezw.  Trinkwasser 
Verwendung  finden,  so  sind  nur  wenige  Analysen  in  den  Hand- 
büchern vennerkt. 

Einige  analytische  Daten  über  derartige  Wässer  verdanken 
wir  Reichardt,  der  viele  Quellwässer  aus  verschiedenen  Ge- 
birgsformationen  Deutschlands  untersucht  hat. 

Als  Beitrag  zur  Kenntnis  der  chemischen  Eigenschaften  der 
Granitwässer  in  Böhmen  bringe  ich  einige  Analysen  solcher 
Wässer  aus  Nordwestböhmen  und  Südböhmen,  die  ich  Gelegenheit 
hatte,  zu  untersuchen.  Drei  Wässer  wurden  aus  der  Gegend  von 
Sangerberg  bei  Marienbad,  ein  Wasser  aus  der  Gegend  von  Po- 
öatek  in  Südböhmen  (Katharinenbad)  entnommen.  Diese  Wässer 
zeichneten  sich  durch  ihre  Frische  und  Klarheit  aus,  waren  aber 
sehr  weich. 

Als  Vergleichszahlen  füge  ich  auch  drei  von  Reichardt 
untersuchte  Granitwässer  bei. 
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bestimmt ! 


Die  bakteriologische  Untersuchung  ergab  keimfreies  Wasser. 
Hygienisch  sind  die  von  mir  untersuchten  Wässer  als  vorzüglich 
zu  betrachten ;  sie  dienen  zum  Betriebe  von  Wasserheilanstalten. 


Archiv  für  Hygiene.   Bd.  XXX. 


Beiträge  zur  Bestimmung  des  Butterfettes. 

Von 
Regimentsarzt  Dr.  Wiener. 

(Aas  dem  Universitäte-Institut  für  medicinische  Chemie  des  Hofrathes 
E.  Ludwig  in  Wien.) 

Unter  den  zahlreichen  Methoden  zur  Prüfung  des  Butter- 
fettes  ist  zweifellos  die  nach  Reichert-Meissldie  verbreitetste. 
Die  ursprüngliche  Rei c he rt-MeissTsche  Methode,  5  g  Butter- 
fett zu  verseifen,  dann  mit  Schwefelsäure  zu  versetzen,  zu  erhitzen 
und  die  nun  freiwerdenden  überdestillirenden  flüchtigen  Fett- 
säuren mit  Vio  Normal-Natronlauge  zu  titriren,  hat  im  Laufe 
der  zahlreichen  Nachprüfungen  erhebliche  Modificationen  er- 
fahren. 

Nun  ist  es  bekannt,  dass  schon  die  Thatsache,  dass  die  Menge 
der  zur  Neutralisation  verwendeten  Lauge  bei  verschiedenen  echten 
Buttersorten  für  100  ccm  des  Destillates  zwischen  25  und  32  ccm 
schwankt,  die  Möglichkeit  offen  lässt,  dass  bei  einer  Butter  von 
hoher  Reichert-Meissl -Zahl  anstandslos  25  %  fremder  Fette 
beigemischt  werden  können,  ohne  dass  dies  durch  diese  Bestim- 
mungsmethode nachweisbar  wäre.  ^ 

Nach  Polenske^)  zeigten  200  im  Reichs-Gesundheitsamte 
untersuchte  Butterproben  sogar  die  Grenzwerthe  24,8  —  32,8 
welche  nach  anderweitigen  Literaturangaben  nach  beiden  Seiten 
überschritten  werden.  Dazu  tritt  noch  ein  anderer  Umstand: 
Nimmt  man  dieselbe  Butter  und  vollführt  eine  ganze  Reihe  von 

1)  Arbeiten  aus  dem  kais.  Geeundheitsamte,  Bd.  11,  S.  523. 
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Bestimmungen,  so  werden  die  einzelnen  Zahlen  auch  unter- 
einander, und  zwar  häufig  um  1,0  und  darüber  variiren;  ganz 
besonders  auffallend  wird  dies,  wenn  man  —  wie  Goldbaum  — 
so  lange  abdestillirt  bis  die  noch  übergehenden  Fettsäuren  weniger 
als  0,1  ccm  Vio  Normal-Natronlauge  zur  Neutralisation  erfordern. 
Häufig  treten  bei  diesem  Vorgange  schon  bei  dem  zweiten  Hundert 
des  Destillates  wesentliche  Differenzen  auf. 

Um  diesen  Fehler  etwas  einzuengen,  hat  Polenske  eine 
Trennung  der  in  Alkohol  löslichen  und  unlöslichen  Fette  ver- 
sucht. Er  nahm  zu  diesem  Zwecke  25  g  geschmolzenes,  gut 
gemischtes,  klares  Butterfett,  übergoss  dasselbe  mit  125  g  neutral 
reagirenden  absoluten  Alkohols  von  18*^  C.  erwärmte  das  Ganze 
auf  50  ®,  wodurch  sich  das  Fett  leicht  löste.  Nunmehr  wird  der 
entsprechend  beschwerte  Kolben  so  tief  in  ein  Wasserbad  von 
18  *^  C.  versenkt,  dass  das  Wasser  desselben  den  Kolbeninhalt 
um  einige  Centimeter  überragt,  sodann  mehrfach  umgeschwenkt. 
Nach  IV2  Stunden  werden  118  ccm  der  alkoholischen  Flüssigkeit 
durch  ein  Faltenfilter  sorgfältig  abfiltrirt,  der  ganze  Rückstand 
geschmolzen,  gut  gemischt  und  in  ein  flaches  Schälchen  gegossen. 
Dieser  Rückstand  stellt,  nach  Entfernung  des  Alkohols  3  Stunden 
lang  getrocknet,  den  festen  Antheil  des  Butterfettes  dar.  Aus 
den  118  ccm  des  Filtrats  wird  nach  einstündigem  Trocknen 
der  flüssige  Antheil  des  Butterfettes  bestimmt,  indem  10  ccm 
desselben  in  ein  tarirtes  Schälchen  gebracht,  der  Alcohol  bei 
gelinder  Wärme  verdunstet  die  Trocknung  bei  100  °  vorgenommen 
und  das  erhaltene  Gewicht  mit  11,8  multiplicirt  wird. 

Polenske  gibt  an,  dass  durch  dieses  Verfahren  die  Grenzen 
der  vom  festen  und  vom  flüssigen  Antheil  gesondert  zu  be- 
stimmenden Reichert-Meissl-Zahl  näher  aneinander  gerückt 
würden,  dass  ferner  mit  einer  geringeren  Reichert-Meissl-Zahl 
zumeist  auch  eine  geringere  AlkohoUöslichkeit  des  Fettes  ver- 
bunden sei. 

Thatsächlicii  hat  sich  bei  50  Butteruntersuchungen  ergeben, 

dass  die  untere  Grenzzahl  des  flüssigen  Antheils  des  Butterfettes 

nicht  unter  37,6  sank  und  zwischen  dieser  Zahl  und  40,7  vari- 

irte.     Wären   dies  die  Grenzwerthe,    so    könnte    man    bei    einer 

22  • 
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Reichert-Meissl-Zahl  von  32,3  (nach  der  üblichen  Bestünmungs- 
methode)  eine  Verfälschung  der  Butter  von  20  *^,o  bestimmt  nach- 
weisen. Bei  dem  festen  Antheil  liegen  die  Grenzwerthe  weiter 
auseinander,  zwischen  20,4  und  25,0. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  noch  ein  anderer  Fehler  die 
Richtigkeit  der  Reichert-Meissl-Zahl  zu  alteriren  vermöge,  und 
zwar  die  Inconstanz  der  in  den  ersten  100  ccm  übergehenden 
Menge  der  flüchtigen  Fettsäuren.  Nimmt  man  eine  grössere 
Menge  derselben  Butter,  schmilzt  dieselbe,  filtrirt  klar  und  macht 
nun  eine  Reihe  von  Bestimmungen,  so  ergeben  sich  Diflferenzen, 
welche  die  von  Polenske  mit  1  ccm  angenommene  bei  weitem 
übersteigen. 

Gelegentlich  einer  Reihe  von  Butteruntersuchungen  wurde 
immer  eine  grössere  Menge  derselben  Sorte  —  ungefähr  500  g  — 
verflüssigt,  mehrfach  durch  Thierkohle  filtrirt  und  nun  eine  Reihe 
von  Parallelbestimmungen  durchgeführt,  indem  je  5  g  Butterfett  in 
einem  Erlenm eye r-Kölbchen  mit  20ccm60proc  alkoholischer 
Natronlauge  auf  dem  Wasserbade  unter  Gebrauch  des  Rückfluss- 
kühlers  verseift  wurde;  die  Verseifung  war  gewöhnlich  nach 
30  Minuten  vollendet,  worauf  nach  Entfernung  des  Alkohols  in 
üblicher  Weise  Schwefelsäure  zugesetzt  und  die  ersten  110  ccm 
überdestillirt  wurden. 

Einige  Buttersorten  und  zwar  ausnahmslos  Winterbutter  gaben 
eine  Reichert-Meissl-Zahl  von  24 — 25,1,  bei  einigen  wurde 
wenig  über  21  gefunden.  Diese  Butter  wäre  demnach,  nach  der 
derzeit  giltigen  Annahme,  als  verfälscht  anzusehen  gewesen. 
Als  jedoch  mit  der  Destillation  fortgefahren  wurde,  zeigte  es  sich, 
dass  in  dem  Nachdestillate  noch  eine  beträchtliche  Menge  flüch- 
tiger Fettsäuren  vorhanden  sei,  welche  in  diesem  Falle  beim 
zweiten  Hundert  eine  Neutralisation  zwischen  6,6  und  9,3 
Vio  Normal-Natronlauge  benöthigte.  Wurde  die  Destillation  noch 
bis  zum  achten  Hundert  fortgesetzt,  so  ergaben  sich  immer  noch 
Mengen,  welche  zwischen  1 — 3  ccm  varürten.  Wurde  gleich  von 
allem  Anfange  an  250  ccm  überdestillirt,  so  ergab  sich  eine 
Reichert-Meissl-Zahl  von  30,3—31,1  wodurch  die  Echtheit 
der  Butter  zweifellos  sichergestellt  war. 


Von  Regimentsarzt  Dr.  Wiener.  327 

Es  gibt  daher  offenbar  Buttersorten,  in  welchen  die  flüch- 
tigen Fettsäuren  erst  nach  längerem  Kochen  übergehen,  was 
insoferne  wichtig  ist  als,  wenn  man  in  der  üblichen  Methode 
vorgeht  und  die  Reichert-Meissl-Zahl  nach  den  ersten  110  ccm 
feststellt,  manchmal  ein  Ergebnis  vorgetäuscht  werden  kann,  als 
ob  verfälschte  Butter  vorläge,  während  das  Nachdestillat  zweifel- 
los die  Echtheit  erweist.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  die 
Reichert-Meissl-Zahl  aus  einem  Destillate  von  250ccm 
zu  ermitteln. 

Seil  hat  in  einer  Arbeit  über  das  Verfahren  der  Butter- 
prüfung nach  Brullä  den  Antheil  dieses  Forschers  an  der  Silber- 
nitratprobe festgestellt.  Bekannthch  schlug  Becchi*)  zum  ersten- 
male  eine  alkoholische  Lösung  von  Silbernitrat  zur  Erkennung 
von  Verfälschungen  des  Olivenöls  mit  Baumwollsamenöl  als 
Reagens  vor.  Bringt  man  10  ccm  des  zu  untersuchenden  Ge- 
misches mit  1  ccm  einer  0,5-proc.  alkoholischen  Silbernitratlösung 
und  12  ccm  eines  Gemisches  von  reinem  Alcohol  und  15  % 
Rüböl  zusammen,  erwärmt  durch  V4 — Va  Stunde  unter  kräftigem 
Schütteln  im  Dampfbade,  so  tritt  bei  Anwesenheit  von  Baumwoll- 
samenöl dunkle  Färbung  ein,  während  bei  reinem  Olivenöl  keine 
Farbenveränderung  erfolgt.  Obwohl  bald  darauf  B  i  z  i  o  ')  auf  die 
Inconstanz  dieser  Reaction  hinwies,  indem  viele  andere  Oele, 
darunter  auch  manche  Olivenöle,  diese  Reaction  zeigten,  sah  sich 
doch  die  italienische  Regierung  veranlasst,  eine  eigene  Comniission 
zur  Prüfung  dieses  Verfahrens  einzusetzen,  welche  sich  für  das 
Becchi'sche  Verfahren  entschied,  jedoch  mit  der  Modification, 
dass  das  Reagens  freie  Salpetersäure  enthalten  und  dass  die 
Oele  filtrirt  werden  müssten.  Die  Probe  müsste  hienach  mit 
Hilfe  zweier  Reagentien  vorgenommen  werden  u.  zw.  Reagens  I: 
1  g  Silbemitrat,  200  g  98  j)roc.  Alkohol,  40  g  Aether,  0,1  g  Sal- 
petersäure; Reagens  II:  100  g  Amylalkohol,  15  g  Rüböl.  —  Mit 
dem  zu  prüfenden  Oele  werden  10  ccm  des  Reagens  II  und  1  ccm 

1)  Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.  Bd.  11,  S.  472. 

2)  Pharmaceutische  Zeit,  1884,  ö.  112. 

3)  Archiv  d.  Pharmac,  1886,  S.  45  (cit.  nach  Seil). 
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des  Reagens  I  gemischt  und  nach  gutem  Durchschütteln  durch 
V4  Stunde  auf  100®  erhitzt,  wonach  sich  die  Anwesenlieit  von 
wenigstens  15  %  BaumwoUsamenöl  durch  Braunfärbung  kennthch 
mache ;  doch  sei  zu  bemerken,  dass  bei  zu  wenig  freier  Salpeter- 
säure auch  bei  reinem  Olivenöle  Braunfärbung  auftreten  könne, 
da  andererseits  bei  zu  viel  Säure  auch  mit  BaumwoUsamenöl 
die  Dunkelfärbung  nicht  mehr  mit  Sicherheit  auftrete.  Später 
wurde  die  Zusammensetzung  der  Reagentien  geändert.  Bei  I 
wurde  96  proc.  Alkohol  und  blos  20  ccm  Aether,  bei  II  85  Theile 
Amylalkohol  und  15  Theile  Rüböl  genommen. 

Mehrere  italienische  Forscher  fanden  bei  einigen  100  Butter- 
untersuchungen das  Ergebnis  dieser  Reaction  zufriedenstellend, 
doch  konnten  andere  Forscher  dies  nicht  ganz  bestätigen,  indem 
einige  mit  Dieterich*)  die  Reaction  bei  Anwendung  1  proc. 
Silbemitratlösung  zu  langsam  eintreten  fanden.  Andere  wieder 
prüften  mit  Milliau,*)  wie  Seil  erwähnt,  nicht  die  Oele 
selbst,  sondern  die  von  demselben  abgeschiedenen  Fettsäuren. 
Milliau  nahm  5  ccm.  der  freien  Säuren,  vermischte  dieselben 
mit  15  ccm  90  proc.  Alcohols,  fügte  2  ccm  einer  1  proc.  Silbernitrat- 
lösung hinzu  und  kochte  dinrch  einige  Minuten  auf  dem  Wasser- 
bade. War  BaumwoUsamenöl  vorhanden,  so  bildete  sich  eine 
durch  die  Säuren  desselben  hervorgerufene  schwarze  Abscheidung. 
Aliens»)  Hehner,*)  Rowland  Williams,«*)  Stock«)  u.  A. 
gaben  an,  dass  die  Becchi'sche  Reaction  zur  Erkennung  der  Ver- 
fälschungen verschiedener  Fette  mit  BaumwoUsamenöl  vorzüglich 
geeignet  sei  und  haben  diese  sowie  mehrere  andere  Forscher,  unter 
denen  Ritset ''),  Pattinson®),  Neufeld*)  erwähnt  seien,  noch 
weitere  verschiedene  Modificationen  der  Reagentien  vorgenommen. 


1)  Helfenberger  Annalen,  1886,  Dresden  1887,  S.  38  (cit  nach  Seil). 

2)  Oomptes  rendues,  Bd.  CVI,  S.  550. 

3)  Analyst,  1888. 

4)  Analyst,  1888. 

5)  Analyst,  1888. 

6)  Analyst,  1889  (cit.  nach  Seil). 

7)  Pharmaceut.  Zeit.  1889,  S.  73. 

8)  Cit.  nach  Seil. 

9)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  17,  8.  452. 
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Ein  grosser  Antheil  an  der  Silbernitratreaction  gebührt 
Brullö,  welcher  nach  mehrfachen  Versuchen  eine  Lösung  von 
25  g  Silbemitrat  in  1  1  95proc.  Alkohols  als  das  geeignete 
Reagens  ansah,  von  welchem  5  ccm  mit  12  ccm  des  zu  unter- 
suchenden Oeies  oder  Butterfettes  gemischt  und  in  ein  Becherglas 
mit  siedendem  Wasser  getaucht,  alsbald  Farbenreactionen  hervor- 
.rufe,  welche  je  nach  der  Natur  des  eben  vorhandenen  Oeles 
ganz  verschieden  und  —  wie  Brullä^)  behauptete  —  charakte- 
ristisch ausfielen. 

Nach  Brüllt  behält  reine  Butter  ihre  Farbe,  während  dureh 
Margarine  oder  Pflanzenöle  verunreinigte  ihre  Farbe  derart  ver- 
änderte, dass  selbst  eine  5proc.  Verfälschung  leicht  erkennbar  sei. 

Bei  einer  Nachprüfung  der  Brülle 'sehen  Angaben  kam 
E.  Seil*)  zu  wesentlich  anderen  Ergebnissen.  Der  von  letzterem 
beobachtete  Vorgang  war  folgender:  Das  bei  50 — 55®  klar  ge- 
schmolzene Butterfett  wurde  vom  Wasser  klar  abgegossen  und 
durch  ein  trockenes  Filter  filtrirt.  Zur  Entfärbung  des  Fettes,  welche 
aus  dem  Grunde  nothwendig  ist,  um  die  Reaction  deutlich  her- 
vortreten zu  lassen,  mischt  man  2  g  gereinigter  und  vorher  aus- 
geglühter Thierkohle  durch  oftmaliges  Umrühren  mit  dem  Fette 
und  filtrirt  nun  wieder  auf  dem  Wasserbade.  Das  Filtrat  er- 
scheint fast  immer  farblos.  Von  diesem  werden  12  ccm  in  ein 
Reagenzglas  gegeben,  welches  15  cm  Länge  und  18  mm  Durch- 
messer haben  muss,  dann  mit  der  Silberlösung  versetzt,  kräftig 
gemischt  und  in  einem  Becherglas  mit  kochendem  Wasser  er- 
wärmt, v/obei  die  Oberfläche  der  im  Reagenzglase  befindlichen 
Mischung  sich  unterhalb  des  Wasserniveaus  befinden  soll. 

Seil  hat  die  sich  hiebei  abspielenden  Erscheinungen  genau 
beschrieben :  Zunächst  erfolgt,  alsbald  nachdem  das  Reagenzglas 
in  das  siedende  Wasser  gegeben  wurde,  Klärung  der  durch  das 
Schütteln  emulsionsartig  gewordenen  Masse  und  Trennung  des 
Alkohols  vom  Fette.  Bald  nachdem  der  Alkohol  in's  Sieden 
geräth,    erfolgt  neuerdings  Trübung  der  Flüssigkeit,    wobei  sieh 


1)  Comptes  rendues,  Bd.  CXII,  S.  105. 

2)  a.  a.  0. 
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—  nach  Brullä  —  die  charakteristische  Färbung  der  Masse  oder 
Ausscheidung  eines  krystallinischen  Niederschlages  bemerkbar 
machen  soll.  Diese  letzteren  Erscheinungen  hat  Seil  bei  einer 
grossen  im  kais.  Gesundheitsamte  vorgenommenen  Veruchsreihe 
nicht  ganz  bestätigen  können.  Vor  allem  blieb  die  Flüssigkeit 
ninr  in  wenigen  Fällen  farblos,  meist  trat  ein  allerdings  schwacher, 
röthlicher,  grüner  oder  gelber  Farbenton  auf;  bei  einigen  Butter- 
Sorten,  welche  nach  der  Reichert-Meissl-Zahl  zweifellos  als 
unverfälscht  anzusehen  waren,  ergab  sich  eine  stärkere  röthliche 
bis  röthlich-violette  Färbung. 

Aber  auch  in  manchen  anderen  Richtungen  versagte  die 
Methode  Brüllt 's  und  zwar  sowohl  was  die  von  ihm  geprüften 
Mischungsverhältnisse  der  Butter  mit  anderen  Fetten,  Margarine 
und  Pflanzenölen,  als  auch  die  Reaction  der  letzteren  allein  betrifft. 
Zunächst  fiel  es  auf,  dass  ein  Gemisch  von  Margarine  und  Butter, 
nachdem  es  längere  Zeit  frei  gestanden  war,  die  reducirenden 
Eigenschaften  verloren  hatte;  ebenso  gelang  es,  bei  manchen 
Pflanzenölen  die  gleiche  Erscheinung  durch  Erhitzen  hervor- 
zubringen. 

Gelegentlich  der  Untersuchung  einiger  von  der  hierortigen 
Firma  Gebrüder  Wild  gelieferter  Buttersorten,  welche  sämmtlich 
(a— f)  eine  Reichert-Meissl-Zahl  zwischen  32,2—34,4  (pro  250ccm 
Destillat)  aufwiesen,  zeigten  sich  in  der  That  mannigfache  Abweich- 
ungen von  den  Brüll  ansehen  Angaben.  Stets  wurde  bei  diesen 
Versuchen  der  grösste  Teil  der  zu  untersuchenden  Butter  (wenig- 
stens 150  g)  geschmolzen,  mehrfach  durch  Thierkohle  filtrirt 
und  für  die  einzelnen  Versuche  die  bestimmte  Menge  entnommen. 
Die  bei  der  Reaction  erscheinenden  Farben  wurden  mittels 
Aquarellfarben  möglichst  getreu  reproducirt,  um  auch  nach 
längerer  Zeit  die  Ergebnisse'  grosser  Versuchsreihen  vergleichen 
zu  können.  Zur  Verwendung  kamen  von  zweifellos  echten  Butter- 
sorten: a)  Innthaler,  b)  Welsberger,  (Tirol),  c)  Redler  (Oberöst.), 
d)  Mährische,  e)  Ungarische,  f)  Galizische,  die  Margarinbutter- 
sorten g)  h)  die  zweifelhaften  Buttersorten  k)  1)  m)  n)  (mit  einer 
Reichert-Meissl-Zahl  von  21,5—27,8),  endlich  die  von  der 
Fleischhauer-Genossenschaft  bezogene  Margarine  o. 
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Bei  Durchfülirung  der  Versuche  ist  besonderes  Gewicht  auf 
die  Reinheit  des  verwendeten  Alkohols  zu  legen,  worauf  schon 
de  Negri  und  Fabris  aufmerksam  gemacht  haben,  da  anderen- 
falls schon  durch  den  vorhandenen  Aldehyd  Reduction  des  Silber- 
nitrats erfolgen  kann. 

Trotzdem  eine  vollkommene  Gleichmässigkeit  in  der  Ver- 
suchsanordnung beobachtet  wurde,  indem  nur  Reagenzgläser  von 
gleichem  Caliber,  gleicher  Höhe  und  Glasdicke  zur  Verwendung 
kamen  und  auch  das  siedende  Wasser  im  Becherglase  im  gleichen 
Niveau  erhalten  wxu-de,  zeigten  die  zweifellos  echten  Buttersorten 
a — f  bei  vielen  Parallel- Versuchen  bedeutende  Verschiedenheiten 
im  Reductions vermögen. 

Die  alsbald  nach  Einlangen  der  Proben  vorgenommene 
Prüfung  ergab  folgende  Farben  nach  Verdunstung  des  Alkohols 


Battersorte 


ä 
b 
c 
d 
e 
f 


Farbe 


hellgrau 

hellcitronengelb 

citronengelb 

lachsfarben 

okergelb 
lachsfarben 


Die  Buttersorte  a  reducirte  demnach  die  Silberlösung  voll- 
kommen, während  dies  bei  d  und  f  nur  theilweise,  bei  den  an- 
deren Sorten  gar  nicht  der  Fall  war.  Nachdem  die  Butterproben 
durch  14  Tage  an  einem  dunkeln  Orte  aufbewahrt  wurden,  er- 
gab eine  neuerliche  Prüfung  bei: 


Buttersorte 


a 
b 
c 

d 
e 

f 


Farbe 


grauschwarz 
grauRchwarz 
dunkelgrau 
dunkelgrau 
dunkelviolettgrau 
dunkelviolettgrau 


demnach  bei  allen  fast  vollkommene  Reduction  des  Silbernitrats; 
während  des  Zeitraumes  zwischen  1.  und  2.  Prüfung  war  keine 
der  Buttersorten  ranzig  geworden. 
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Auch  die  zweifelhaften  Buttersorten  zeigten  nur,  dass  die 
Brülle 'sehe  Reaction  irgendwelche  Schlüsse  auf  Verfälschung 
nicht  gestatte. 


Buttersorte  1 

Farbe 

g      '• 

h            1 
k            .1 
1 

0                     n 

hellgrau 
hellgelbgrünlich 
citronengelb 
hellbraun 
steingrau 
hellgelb 

Der  Niederschlag  von  I  und  O  nahm  häufig  15—30  Minuten 
nach  Beendigung  des  Versuches  röthliche  Färbung  an. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  die  vollkommene  Unverlässlich- 
keit  der  Brüll ^ 'sehen  Methode  hervor.  Echte  Butter  kann 
nach  wenigen  Wochen,  ohne  ranzig  zu  werden,  eine  Silbernitrat- 
reaction  zeigen,  wie  sie  von  Brulld  für  hochgradig  verfälschte 
Butter  angenommen  wird,  andererseits  zweifelhafte  Butter  von 
geringer  Reichert  Meissl-Zahl  eine  negative  Reaction  auf- 
weisen. Am  ausgesprochensten  war  dies  sogar  bei  der  reinen 
Margarine;  bei  zahlreichen  mit  derselben  vorgenommenen  Ver- 
suchen stellte  sich  nur  zweimal  leichte  Verfärbung  in's  hell- 
violette ein. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  bei  der  Silbernitratprobe  kommt 
dem  Baum woU  samenöl  zu.  Einige  Autoren  wie  G 1  a  d  i  n  g  * ) 
geben  zu,  dass  dasselbe  noch  in  einer  Beimischung  von  2  % 
zu  erkennen  sei,  wogegen  Wesson*),  Benedikt'),  Dieterich*) 
behaupten,  dass  altes  Cottonöl  überhaupt  keine  Reduction  des 
Silbeniitrates  herbeiführe.  Demnach  wäre  es  sehr  einfach,  altes 
Baumwollsamenöl  mit  einer  Butter  zu  vermischen,  welche  ehie 
hohe  Reichert-Meissl-Zahl  aufweist,  ohne  dass  die  Silbemitrat- 
reaktion hier  Aufschluss  geben  könnte. 


l;  Analyst,  1889,  S.  32. 

2)  Chemiker-Zeit.    Repert,  1890,  S.  6. 

3)  Analyse  der  Fette  and  Wachsarten.  Berlin  1893.  S.  Springer.    S.  355. 

4)  Nach  Seil. 
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De  Negri  und  Fabris^)  haben  eine  ganze  Reihe  von  Pflanzen- 
ölen, worunter  Erdnuss-,  Buchen-,  Sesam-,  BaumwoUsamen-, 
Sonnenblumen-,  Mohn-,  Walbiuss-  und  Leinöl  untersucht  und 
gefunden  dass  unter  denselben  blos  das  Cottonöl  das  Silbemitrat 
reducirte;  bei  diesen  Untersuchungen  kamen  die  von  der  ital- 
ienischen Commission  angegebeneu  2  Reagentien  in  Verwendung. 

Von  verschiedenen  Seiten  wurde  die  Behauptung  aufgestellt, 
dass  eine  Reihe  von  Oelen,  welche  normal  das  Silbernitrat  redu- 
cirten,  die  reducirende  Eigenschaft,  wenn  durch  mehrere  Stunden 
auf  130*^—180®  erhitzt,  ganz  oder  zum  Theil  einbüssen.  Bezüglich 
des  Baumwollsamenöls  konnte  Seil  dies  bestätigen  und  auch 
die  anderen  von  ihm  untersuchten  Oele  gaben  nach  vierstündigem 
Erhitzen  auf  135®  eine  wesentlich  schwächere  Reaction. 

Folgende  Tabelle  weist  nun  die  bei  einigen  Oelen  wahrge- 
nommenen Farbenreactionen  auf,  wobei  in  der  Weise  vorgegangen 
wurde,  dass  die  zu  untersuchenden  Oele  im  Sandbade  durch 
4 — 5  Stunden  zunächst  der  Temperatur  von  135*^,  dann  am 
nächsten  Tage  während  desselben  Zeitraumes  auf  180®  ausgesetzt 
wurden ;  unmittelbar  nach  Abkühlung  bis  zur  Normaltemperatur 
wurden  die  Versuche  durchgeführt. 


1 

1 

1 

Normal  temperatur 

1350 

180' 

Olivenöl         ' 

hellgrau 

hellgrau 

hellrothbraun 

Leinöl 

rothbraun 

rothbraun 

hellbraun 

Arachisöl        ' 

diinkellachsfarben 

lachsfarben 

do. 

Sesamöl 

lachsfarben 

hellrosa 

gelblichbraun 

NU88Öl               1 

hellbraun 

dunkelrothbraun 

braunroth 

RicinuPöl 

dunkelgrau 

hellbraunroth 

hellgelb,  klar 

Rüböl           1 

hellbraun 

gelbbraun 

dunkelgrau 

Pfirsichöl 

dunkelgrau 

dunkelrothbraun 

hellbraun 

Mandelöl 

braungrau 

ebenso 

ebenso 

Hyoscyamusöl 

hellrothbraun 

— 

ebenso 

Mohnöl 

rothbraun 

rothbraun 

gelblichbraun 

Im  allgemeinen  besteht  daher  nach  dieser  Zusammenstellung 
die  von  Seil  beobachtete  Erscheinung  zu  Recht,  dass  bei  mehr- 
stündiger Einwirkung  hoher  Temperatur  die  reducirende  Wir- 
kung der  Oele    herabgesetzt   wird.     Am    auffallendsten    trat  die 


1)  a.  a.  O. 
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beim  Bicinusöl  hervor,  welches  auf  180*  erhitzt,  seine  Farbe 
und  Klarheit  vollkommen  beibehielt,  so  das  es  vom  normalen 
Oele  nicht  zu  unterscheiden  war.  Bei  allen  anderen  Oelen  war 
dies  schon  weniger  ausgesprochen ;  zumeist  erfolgte  der  Farben- 
umschlag nach  der  Erhitzung  in  einen  helleren  Ton  und  nur 
das  in  nonnalem  Zustande  bei  Einwirkung  des  Silbemitrats  hell- 
braun erscheinende  Rüböl  zeigte  bei  mehrstündiger  Erhitzung 
auf  180®  dunkelgraue  Farbe. 

Schon  nach  diesen  Versuchen  stand  kaum  mehr  zu  erwarten, 
dass  Mischungen  der  Oele  mit  echten  Buttersorten  mittelst 
der  Silbemitratreaction  zu  ermitteln  wären.  Der  Vollständigkeit 
halber  wurden  jedoch  auch  diese  Versuche  vorgenommen. 

7  ccm  von  der  Buttersorten  b  wurden  mit  je  5  ccm  OUvenöl 
Rüböl  und  Arachisöl  versetzt,  ebenso  mit  den  gleichen  Mengen 
dieser  drei  Oele  die  Margarinbutter  o.  In  allen  Fällen  erfolgte 
starke  Reduction,  welche  sich  durch  das  Auftreten  tief  dunkel- 
grauer Färbung  kennzeichnete,  die  manchmal  ins  grüne  spielte. 
Nur  die  mit  Arachisöl  versetzte  Butter,  bez.  Margarine  zeigte 
hell-,  bis  dunkelrothbraune  Färbung. 

Will  man  aus  diesen  Versuchen  Schlüsse  ziehen,  so  muss 
zugegeben  werden,  dass  selbst  bei  sorgfältigster  Ausführung  aller 
Cautelen,  wie  Gebrauch  gereinigten  Alkohols,  stets  gleich  weiter 
und  gleich  dicker  Reagenzgläser  u.  s.  w-,  die  Reduction  des  Silber- 
nitrates in  der  verschiedensten  vorher  nicht  bestimmbaren  Weise 
erfolge,  dass  einerseits  echte  Butter  einige  Zeit  nach  der  Bereitung 
Silbemitrat  zu  reduciren  vermöge,  dass  andererseits  Pflanzenöle 
die  Fähigkeit  Silbemitrat  zu  reduciren,  durch  mehrstündiges 
Erhitzen  ganz  oder  zum  Theile  einbüssen  können,  dass  mithin 
diese  Reaction  zur  Prüfung  der  Echtheit  der  Butter  umso  weniger 
geeignet  ist,  als  nach  allen  Richtungen  Verfälschung  derselben 
erfolgen  kann  ohne  dass  die  Reaction,  wenn  die  Verfälschung 
in  der  angedeuteten  Weise  erfolgt,  hierüber  Aufschluss  geben  könnte. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Hof- 
rath  E.  Ludwig  für  die  liebenswürdige  Unterstützung  und 
Förderung  diej:?er  Arbeit  meinen  ergebensten  Dank  abzustatten. 


üeber  den  Kohlegehalt  menschlicher  Lnngen. 

Von 

W.  Hanna, 

Med.  Bacc.  aus  Belfast 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.) 

Streng  genommen  haben  wohl  alle  in  cultivirten  Ländern 
lebenden  Menschen  eine  Art  von  Kohlenlunge.  Nur  die  Lunge 
des  Neugeborenen  ist  von  rosarother  Farbe  und  frei  von  jenen 
Pigmentanhäufungen,  welche  auch  der  normalsten  Lunge  ein 
mehr  oder  weniger  marmorirtes  Aussehen  verleihen;  der  Russ 
in  Wohnungen  und  Strassen  reicht  hin,  um  diesen  Effect  in 
kürzester  Zeit  zu  Wege  zu  bringen.  Es  bedarf  keiner  besonderen 
Erörterungen,  imi  zu  beweisen,  dass  die  fortschreitende  Aus- 
dehnung industrieller  Unternehmungen  und  Betriebe  eine  Ver- 
russung unserer  Lungen  begünstigt  und  damit  die  Bedingungen 
für  eine  erhöhte  Disposition  zu  gewissen  Erkrankungen  der 
Lunge  schafft.  Abgesehen  von  einigen  Fällen,  wo  excessive 
Kohlenanhäufung  in  den  Lungen  stattgefunden  hatten,  ist  über 
die  Kohlenmenge,  welche  sich  normaler  Weise  in  menschlichen 
Lungen  finden,  nichts  bekannt.  Auf  Anregung  von  Professor 
Rubner  habe  ich  einige  dahingehende  Bestimmungen  aus- 
geführt. 

Was  die  Methodik  der  Untersuchung  anlangt,  so  lässt  sich 
kaum  ein  Weg  finden,  auf  dem  eine  vollkommen  exacte 
Bestimmung  des  in  feinster  Vertheilung  und  allenthalben  im 
Lungengewebe  eingelagerten  Kohlenstaubes  möglich   wäre,  man 
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wird  sich  mit  annähernd  richtigen  Quantitätsbestimmungen  be- 
gnügen müssen.  Auf  Vorschlag  von  Professor  Rubner  habe 
ich  die  Kalischmelzmethode  von  Hoppe-Seyler  in  Anwendung 
gezogen,  die  von  verschiedenen  Forschern  mit  den  nöthigen 
Modificationen  zur  Bestimmung  der  Cellulose  verwendet  wor- 
den ist. 

Wenn  das  Lungengewebe  mit  Aetzkali,  bei  entsprechender 
Temperatur,  zusammengeschmolzen  wird,  so  werden  alle  orga- 
nisirten  Substanzen  zerstört  und  aufgelöst ;  es  verbleiben  anorga- 
nische, in  concentrirter  Lauge  unlösliche  Substanzen  und  Kohle; 
die  Cellulose,  die  auch  ungelöst  zurückbleiben  müsste,  kommt 
bei  nicht  tuberculösen  Lungen  gar  nicht  in  Betracht. 

Der  Vorgang  war  im  Einzelnen  folgender: 

Die  Lungen  wurden  fein  zerhackt,  mit  Alkohol  und  wieder- 
holt mit  Aether  behandelt,  dann  einige  Stunden  bei  110*^  ge- 
trocknet und  endlich  in  einem  Mörser  zu  Pulver  zerstampft 
Durchschnittlich  30  g  der  so  vorbereiteten,  getrockneten  Sub- 
stanz wurden  mit  dem  10  fachen  Gewicht  reinen  Aetzkalis  in 
eine  tubulirte  Retorte  gebracht  und  mit  20 — 30  com  Wasser 
versetzt.  Im  Oel-  oder  Paraffinbad  wurde  nun  die  Temperatur 
allmählich  auf  180®  gebracht  und  eine  Stunde  auf  dieser  Höhe 
erhalten.  Bei  ca.  160®  beginnt  der  Inhalt  heftig  zu  schäumen 
und  es  ist,  um  Ueberschäumen  zu  vermeiden,  grosse  Vorsicht 
geboten.  Nach  beendigter  Operation  wurde  zugewartet,  bis  die 
Temperatur  des  Oelbades  auf  80  ®  gesunken  war,  worauf  der  In- 
halt mit  heissem  Wasser  aufgenonamen  und  in  mehreren  Becher- 
gläsern  oder  in  grösseren  Erlenmeyerkolben  mit  Wasser  reich- 
heb  verdünnt,  vertheilt  wurde.  Die  Filtration  geschah  unter 
Verwendung  gehärteter  Filter  von  Schleicher  und  Sc  hüll 
oder  Asbest  mit  Hilfe  einer  Saugpumpe.  Namentlich  bei  Lungen, 
welche  nur  sehr  wenig  Kohle  enthalten,  macht  der  Filtrations- 
process  die  grösste  Schwierigkeit  und  auch  die  Neutralisation 
der  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  vermag  ihn  nicht  günstiger  zu 
gestalten.  In  den  Fällen,  wo  mehr  Kohle  vorhanden  war,  bat 
sich  die  Vertheilung  der  Flüssigkeit  in  grossen  Erlenmayer- 
kolben  sehr  bewährt.   Nach  ca.  12  stündiger  Ruhe  setzt  sich  die 
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Kohle  am  Boden  ab  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist 
ganz  klar  und  kann  abgehebert  werden.  Der  Bodensatz  wurde 
wiederum  mit  Wasser  aufgerührt  und  die  Decantation  in  den 
Erlenmayerkolben  wiederholt  vorgenommen,  schliesslich  durch 
Asbest  filtrirt,  mit  Wasser  in  verdünnter  Säure,  dann  mit  saurem 
Alkohol,  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  zwar 
solange  bis  alle  Farbstoffe  extrahirt  waren  und  ein  tiefschwarzer 
Kohlenrückstand  verblieb.  Die  Kohle  wurde  mehrere  Stunden 
bei  110®  getrocknet  und  weiterhin  mit  einem  Theil  derselben 
eine  Aschebestimmung  ausgeführt. 

Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  des  Herrn  Professors 
Israel  waren  wir  in  der  Lage,  vier  menschliche  Lungen  der 
Untersuchung  zuzuführen,  zwei  davon  waren  auffallend  pigment- 
arm.  Die  beiden  anderen  ausgesprochenen  Kohlenlungen  aber 
ohne  jeden  pathologischen  Process. 

Ich  bringe  vorerst  die  Ergebnisse  der  Untersuchung,  wobei 
die  in  den  Lungen  enthaltenen  Kohlenmengen  aus  den  gefundenen 
Kohlenrückständen  berechnet  sind;  inwieweit  diese  Zahlen  eine 
zutreffende  Vorstellung  von  den  wirklich  infiltrirt  gewesenen 
Mengen  reiner  Kohle  geben,  soll  später  kurz  erörtert  werden. 

Tersaeh  I. 

Rechte  Lunge  (Kind,  5  Jahre  alt)  normal,  pigmentarm. 

Gewicht  der  frischen  Lange  390  g. 

Gewicht  der  getrockneten  Lunge  30,6  g. 

Der  Kohlenrückstand  beträgt  0,268g. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  linke  Lunge  ungefflhr  ebensoviel  Kohle  ent- 
hielt, so  wäre  in  der  durchaus  normalen  Lunge  eines  fünfjährigen  Kindes 
ein  halb  Gramm  Kohle  gefunden. 

Yersueh  n. 

Rechte  und  linke  Lunge  (Frau  von  25  Jahren.  Todesursache:  ])uer- 
perale  Endocarditis)  normal,  pigmentarm. 

Gewicht  der  frischen  Lunge  778,3  g. 

Gewicht  der  getrockneten  Lunge  98,75  g. 

In  34,49  g  der  getrockneten  Lunge  wurden  0,236  g  als  Kohlenrückstand 
erhalten ;  demnach  sind  in  der  ganzen  durchaus  normalen  und  pigmentarmen 
Lunge  0,675  g  Kohle  vorhanden. 

Yersueh  TU, 

Linke  Lunge  (Kohlenlunge)  normal,  über  die  Provenienz  dieser  Lunge 
war  nichts  in  Erfahrung  zu  bringen. 

Gewicht  der  frischen  Lunge  363  g. 
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Gewicht  der  getrockneten  Lange  58,08  g. 

In  33,96  g  der  getrockneten  Lange  wnrden  1,461  |  als  Kohlenrflckstand 
erhalten ;  in  der  linken  Lange  waren  sonach  2,49  g  Kohle  enthalten  nnd  in 
der  ganzen  Lange  —  wenn  wir  annehmen,  dass  die  rechte  Lange  angeffthr 
die  gleiche  Menge  enthielt  —  rnnd  5g  Kohle. 

0,298  g  des  Kohlenrückstandes  verloren  beim  Glühen  0,202  g  an  Ge- 
wicht, gleich  einem  Glühyerlnst  von  67,2*/*. 

Tenveh  IT. 

Rechte  nnd  linke  Lange,  Kohlenlange,  aber  ohne  jeden  pathologischen 
Process  (Töpfer,  80  Jahre  alt). 

Gewicht  der  ganzen  Lange  1072,6  g. 

348  g  der  frischen  Lunge  waren  getrocknet  58,58  g. 

In  35,88  g  der  Trockensabstanz  warden  1,262  g  als  Kohlenrückstand 
erhalten. 

Es  sind  in  der  ganzen  »Kohlenlonge«,  die  im  üebrigen  frei  von  allen 
pathologischen  Processen  war,  6,34g  Kohle  enthalten. 

0,552  g  des  Kohlenrfickstandes  verloren  beim  GlOhen  0,3455  g  an  Ge- 
wicht, entsprechend  einem  Glühverlast  von  67,7*/o. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  gefundenen 
Kohlenmenge  ebenso  die  Procente  Kohle  in  dem  frischen  und 
getrockneten  Lungengewebe. 


1 

Froc.  Kohle 

Proc.  Kohle 

1 

Bezeichnung 

Frisches 
Gewicht 

Kohlen- 
menge 

in  d.  frischen 
Lange 

neten  Lange 

••!> 

Beide  Lungen  .    . 

778 

1,01 

0,129 

1.03 

li 

(Frau,  28  Jahre) 

Rechte  Lunge  .    . 

190 

0,402 

0,211 

1.30 

l     (Kind,  5  Jahre) 

e  a 

Beide  Lungen  .     . 

1072 

9,5 

0.88 

6.29 

II' 

(Töpfer,  80  Jahre) 

«5 

Linke  Lange    .     . 

363 

3,7 

1.02 

6,45 

Abgesehen  davon,  dass  die  Zahl  der  von  uns  untersuchten 
Fälle  gering  ist,  kann  es  auch  sonst  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  die  gefundenen  Verhältnisse  mannigfachen  Schwankungen 
unterliegen  werden.  Immerhin  ist  es  von  Interesse,  davon  Kennt- 
nis zu  nehmen,  dass  in  nonnalen  und  auffallend  pigmentarmen 
Lungen  1  g  Kohle  und  in  pigmentreichen  sog.  Kohlenlungen 
ohne  jeden  pathologischen  Process  migefähr  10  g  Kohle  und  wohl 
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auch  mehr  enthalten  sein  können.  Es  handelt  sich  hier  nur 
um  die  Kohlenmengen,  welche  in  den  Bestand  des  Lungen- 
gewebes eingegangen  sind,  denn  dass  wir  sehr  viel  grössere 
Mengen  von  Kohle  einathmen,  aber  alsbald  wieder  heraus- 
befördern, braucht  kaum  betont  zu  werden.  Die  angeführten 
Zahlen  geben  indessen  nur  eine  genäherte  Vorstellung  von  der 
in  den  untersuchten  Lungen  enthaltenen  Kohlenmenge,  da  der 
Methode  mancherlei  Mängel  anhaften. 

Durch  ControUversuche,  welche  mit  Blut-  und  Knochenkohle 
angestellt  wurden,  liess  sich  feststellen,  dass  bei  dem  Process 
des  Zusammenschmelzens  mit  Aet^ali  und  den  weiteren  Ope- 
rationen ungefähr  25 — 30%  zu  Verlust  gehen,  zum  grossen  Theil 
jedenfalls  Kohlebestandtheile.  Die  von  uns  in  den  Lungen  ge- 
fundene Kohle  enthielt  noch  22,3—22,5%  Asche  (s.Vers.  III  u.  IV) 
und  zwar  in  Wasser  und  Alkalien  unlösliche  Asche.  Diese 
Aschemenge  ist  zu  gross,  um  der  Kohle  zugerechnet  zu  werden, 
sie  wird  vielmehr  zum  grössten  Theil  aus  Staub,  der  in  Wasser 
und  Alkalien  unlöslich  ist  und  beim  Schmelzprocess  in  Rück- 
stand verbleibt,  bestehen  und  zwar  aus  Staub,  der  in  gleicher 
Weise  wie  die  Kohle  seinen  Weg  in  die  Lungen  gefunden  hat. 
üebrigens  ist  ja  »Kohle«  kein  chemischer  Begriff  und  je  nach 
der  Herkunft  wird  das  gefundene  Gewicht  einer  verschieden 
grossen  Kohlenmenge  entsprechen.  Berücksichtigt  man 
übrigens,  dass  der  Glühverlust  nach  dem  Vorgang  des  vorauf- 
gegangenen Processes  der  Hauptsache  nach  reinen  Kohlen- 
stoff darstellen  wird,  so  ergibt  sich  unter  Hinzurechnung  einer 
entsprechenden  Aschenmenge,  dass  der  gewogene  Kohlenrück- 
stand annähernd  der  vorhandenen  Kohlenmenge  entspricht. 

Schmilzt  man  andere  Organe  z.  B.  Leber  mit  Aetzkali  zu- 
sammen und  verfährt  im  Uebrigen  wie  bei  den  Lungen,  so  er- 
hält man  keinen  wägbaren  Rückstand,  vielmehr  nur  Farbstoffe, 
welche  in  Säure,  Alkohol  und  Aether  vollständig  löslich  sind. 

Es  erübrigt  noch  mitzutheilen,  dass  auch  aus  normalen 
Rindslungen  in  gleicher  Weise  eiu  kohlehaltiger  Rückstand  er- 
halten wird,  der  aber  zum  grösseren  Theil  aus  Staub  bezw.  Sand 
und  nur  zum  kleineren  Theile  aus  Kohle  besteht. 

Arolilv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  23 
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Tersneh  I. 

33,2  g  der  getrockneten  und  entfetteten  Rindslange  —  entsprechend 
276  g  frischer  Lunge  —  geben  0,122  g  kohligen  RQckstand,  entsprechend 
0,044%  des  frischen  Lnngengewebes. 

Tersneh  n. 

^  g  getrocknete  und  entfettete  Lunge  —  entsprechend  286  g  frischer 
Lunge  —  gaben  0,099  g  kohligen  Rückstand,  entsprechend  0,034*/«  des  frischen 
Lungengewebes. 

Bei  den  Thieren,  soweit  sie  in  feuchten  Ställen  und  auf  dem 
freien  Lande  gehalten  werden,  sind  die  Bedingungen  für  Kohle- 
anhäufung in  den  Lungen  natürlich  weit  weniger  gegeben,  dem- 
gemäss  ist  auch  der  >  Kohlerückstand  c  absolut  und  procentisch 
weit  geringer  als  selbst  in  normalen  Kinderlungen  und  es  besteht 
überdies  dieser  Rückstand  zum  grossen  Theil  aus  Sand,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrte. 


lieber  den  Chlornatriumgehalt  von  Eiern,  welche  in 
Kochsalzlosnngen  verschiedener  Concentration  aufbewahrt 

wurden. 

Von 

W.  Hanna, 

Med.  Bacc.  au8  Belfant 
(Ans  dem  bygieniBchen  Institat  der  Universität  Berlin.) 

Es  ist  ein  Gegenstand  von  hohem  wirthschaftlichen  Inter- 
esse, festzustellen,  wie  Eier  am  besten  aufbewahrt  und  vor  dem 
Verderben  geschützt  werden  können.  Viele  Methoden  sind  im 
Laufe  der  Zeit  in  Vorschlag  gebracht  und  mit  grösserem  oder 
geringerem  Erfolg  angewendet  worden.  Nun  ist  es  klar,  dass 
Conservirungsmittel,  wenn  sie  von  Werth  sein  sollen,  nicht  bloss 
die  Eier  frisch  erhalten  müssen,  sondern  ihnen  auch  weder  einen 
besonderen  Geschmack  noch  Geruch  mittheilen  dürfen.  Aus 
diesem  Grunde  wäre  Kochsalz  zweifellos  ein  gutes  Mittel,  denn 
eine  gewisse  Menge  davon  wird  in  der  Regel  beim  Genuss  der 
Eier  verwendet. 

Aus  Untersuchungen,  die  Strauch^)  mit  Kochsalz  als  Con- 
servirungsmittel gemacht  hat,  ersehen  wir,  dass  Eier,  wenn  man 
sie  8  Monate  in  6proc.  Kochsalzlösung  einlegt,  zwar  vollständig 
conservirt,  aber  gleichzeitig  wegen  der  grossen  Menge  des  ein- 
gedrungenen Kochsalzes  ungeniessbar  werden.  In  das  Innere 
der  Eier  war  das   Kochsalz   in  so  grosser  Menge  eingedrungen. 


1)  Straach,  Das  Hühnerei  als  Nahrungsmittel   and  die  Conservirung 
der  Eier.    Bremen^  1896. 
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dass  sie  einen  geradezu  unangenehmen  scharfen  Salzgeschmack 
angenommen  hatten,  und  der  Dotter  war  ganz  hart  geworden. 

Die  voriiegende  Untersuchung  stellte  sich  die  Aufgabe,  fest- 
zustellen, in  welcher  Menge  und  Geschwindigkeit  das  Salz  in 
Eier,  welche  in  Lösungen  verschiedener  Concentration  gelegt 
wurden,  eindringt.  Die  Arbeit  gibt  nur  die  Grundlage  für  spätere 
bacteriologische  Untersuchungen,  welche  zu  untersuchen  haben, 
ob  die  Goncentrationen ,  welche  den  Eiern  keinen  zu  starken 
Salzgehalt  mittheilen,  hinreichen,  um  eine  Conservirung  herbei- 
zuführen. 

Der  Vorgang,  der  bei  der  Untersuchung  eingehalten  wurde, 
war  folgender: 

Die  Eier  wurden  gewaschen,  getrocknet  und  sorgfältig  ge- 
wogen. Jedes  Ei  wurde  in  500  ccm  der  betreffenden  Salzlösung 
eingelegt.  Die,  welche  nicht  untersanken,  wurden  vermittelst 
eines  Trichters  hinabgedrückt,  so  dass  jedes  Ei  vollständig  in 
der  Lösung  untergegangen  war;  die  Glasgefässe  waren  gut  be- 
deckt, um  Verdunstung  zu  verhindern. 

Die  Einwirkungszeit  schwankte  zwischen  1  Tag  und  6  Wochen, 
leider  war  es  mir  nicht  möglich,  die  Versuche  über  längere  Zeit 
auszudehnen.  Nach  beendeter  Einwirkung  wurden  die  Eier 
herausgenommen,  mit  destillirtem  Wasser  abgespült,  getrocknet 
und  gewogen.  Um  Eiweiss  und  Dotter  von  einander  zu  trennen 
und  in  jedem  den  Kochsalzgehalt  gesondert  festzustellen,  wurde 
folgendermaassen  veifahren: 

Das  Ei  wurde  10  Minuten  in  kochendes  Wasser  gelegt,  bis 
es  hart  geronnen  war.  Bei  diesem  Vorgang  geht  nichts  von 
dem  Kochsalz,  das  in  die  Eisubstanz  eingedrungen  ist,  verloren. 
Die  kleine  Menge  Chlornatrium,  die  im  Wasser  gefunden  wurde 
(5 — 10  mg),  stammte,  wie  wir  festgestellt  haben,  aus  der  Eihaut 
und  der  Schale.  Auf  diese  Weise  kann  der  Dotter  leicht  und 
reinlich  von  dem  Weissen  getrennt  werden.  In  einer  Anzahl 
von  Fällen,  namentlich  im  Anfang,  haben  wir  das  Kochen  ver- 
mieden und  Dotter  und  Eiweiss  getrennt,  indem  durch  eine  ent- 
sprechende Oeffnung  und  Gegenöffnung  in  der  Schale  das  Ei- 
weiss entleert  wurde  oder  indem  so  verfahren  wurde,  wie  es  die 
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Köchinnen  machen,  um  Dotter  und  Eiweiss  zu  trennen ;  indessen 
hat  sich  das  zuerst  genannte  Verfahren  am  besten  bewährt. 

Eiweiss  und  Dotter  wurden  nun  jedes  für  sich  sorgfältig 
gewogen,  auf  dem  Wasserbad  und  späterhin  bei  120®  getrocknet, 
dann  gepulvert  und  in  einer  Platinschale  unter  Zusatz  von  Na- 
trium carbon.  sicc.  verascht.  Die  Asche  wurde  wiederholt  mit 
heissem  Wasser  extrahirt  und  der  Wasserauszug  im  Messkölbchen 
auf  150 — 200  ccm  gebracht.  Hiervon  wurden  gemessene  Quanti- 
täten nach  vorausgegangener  Neutralisation  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure und  unter  Zusatz  von  Kaliumchromat  als  Indicator 
mit  Mohr 'scher  Silberlösung  (1  ccm  =:  10  mg  Na  Gl)  titrirt. 
Wo  nur  sehr  geringe  Kochsalzmengen  zu  erwarten  waren,  wurde 
der  Wasserauszug  der  Asche  auf  50  ccm  eingedampft  und  diese 
ganze  Quantität  mit  einer  Silbernitratlösung  titrirt,  wie  sie  zur 
Titrirung  des  Chlorgehaltes  im  Trinkwasser  Verwendung  findet 
(1  ccm   -=  1  mg  Gl  =  0,607  mg  Na  Gl). 

Die  Resultate  sind  aus  den  3  Tabellen  auf  Seite  344,  345 
und  346  ersichthch. 

Tabelle  I  zeigt  das  Gewicht  des  Eies  vor  und  nach  beendigter 
Einwirkung  der  Salzlösung,  ferner  die  totale  und  procentische 
Menge  Na  Gl  im  ganzen  Ei. 

Tabelle  II  zeigt  die  Gewichte  von  Eiweiss  und  Dotter,  ferner 
die  totale  und  procentische  Menge  Na  Gl  im  Eiweiss  und  im 
Dotter. 

Tabelle  III  enthält  eine  Zusammenstellung,  geordnet  nach 
den  procentischen  Kochsalzmengen  im  ganzen  Ei  unter  Angabe 
der  Einwirkungsdauer  und  Goncentration  der  Lösung. 

Bei  Vergleichung  der  Gewichte  vor  und  nach  der  Einwirkung 
der  Kochsalzlösungen  finden  wir,  dass  in  der  Regel  eine  ent- 
schiedene Vermehrung,  in  vier  Fällen  aber  (Tabelle  I,  Nr.  2,  3,  4, 
13  u.  19)  eine  Verminderung  des  Gewichts  eintrat.  Wo  die  Ver- 
mehrung nicht  so  gross  ist  wie  der  aufgenommenen  NaCl-Menge 
entspricht,  wie  in  Nr.  3,  5  u.  s.  w.,  da  muss  ein  Gewichtsverlust 
des  Eies  selber,  wohl  von  der  Schale  oder  Austritt  von  Wtisser, 
stattgefunden  haben.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  grösste 
Vermehrung   des   Gewichts  bei  Eiern  sich  zeigte,  welche  in  die 
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schwächsten  Lösungen  1,  2,  3%  auf  4,  5  und  6  Wochen  ein- 
gelegt waren,  während  die  in  gesättigter  und  halbgesättigter 
Lösung  aufbewahrten  Eier  keine  dein  entsprechende  Gewichts- 
vennehrung aufwiesen. 
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Die  Kochsalzmengen,  welche  in  die  Eier  eingedrungen  sind, 
erscheinen  absolut  und  relativ  nicht  so  beträchthch;  675  mg  ist 
die  grösste  Menge,  sie  repräsentirt  1,43  %  der  Eisubstanz.  Dieses 
Ei  (Tab.  I  Nr.  3)  war  4  Wochen  in  gesättigter  Kochsalzlösung 
gelegen. 
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Wir  finden,  dass  in  den  stärksten  Lösungen  (gesättigt  und 
halbgesättigt)  das  Eindringen  von  Kochsalz  in  das  Ei  zuerst  sehr 
rasch,  aber  später  um  vieles  langsamer  stattfindet.  Es  ergibt 
sich  ferner,  dass  ein  Ei,  welches  4  Tage  lang  in  einer  gesättigten 
Lösung  eingelegt  war,  beinahe  so  viel  Procente  Salz  enthält  als 
ein  Ei,  das  in  1,  2  oder  3proc.  Lösung  6,  bezw.  5  oder  4  Wochen 
aufbewahrt  war. 

Im  allgemeinen  ist,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  die  ein- 
gedrungene Chlornatrium-Menge  ungefähr  proportional  der  Ein- 
wirkungszeit und  der  Concentration  der  Lösung.  Die  Verschieden- 
heiten hängen  sehr  wahrscheinlich  ab  von  der  Porosität  der 
Schale  und  der  Dicke  und  Durchdringlichkeit  der  Eihaut.  Jedes 
Ei  variirt  in'  dieser  Beziehung  von  den  anderen. 

Was  nun  die  relative  Menge  von  Na  Gl  in  Ei  weiss  und 
Dotter  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  eine  beträchtliche  Menge 
im  Eiweiss  vorhanden  sein  wird,  bevor  etwas  davon  in  den 
Dotter  eindringt.  Nach  14  Tagen  finden  wir,  dass  bei  einer 
4proc.  Lösung  eine  gewisse  Menge  Salz  in  den  Dotter  ein- 
gedrungen ist  und  allmählich  zunimmt,  bis  z.  B.  bei  einer  ge- 
sättigten Lösung  der  Kochsalzgehalt  des  Dotters  nach  4  Wochen 
1,1%  beträgt  (Tab.  II  Nr.  3)  gegenüber  1,5%  Na  Gl  im  Eiweiss. 

Alle  Eier,  welche  zur  vorliegenden  Untersuchung  Verwen 
düng  fanden,  wurden  beim  Herausnehmen  aus  der  Salzlösung 
gut  befunden,  soweit  das  Aussehen  und  der  Geruch  ein  Urtheil 
zulassen.  Was  den  Geschmack  der  in  Salzlösung  von  1 — 5^ 
eingelegten  Eier  betrifft,  so  können  wir  nur  sagen,  dass  auch 
nach  4  Wochen  kein  Salzgeschmack  zu  spüren  ist,  ja  man  wird 
sich  dessen,  dass  die  Eier  irgendwie  verändert  sind,  überhaupt 
nicht  bewusst.  Bei  einer  über  diese  Goncentration  und  Zeit 
hinausgehenden  Einwirkung  den  Geschmack  zu  prüfen,  fanden 
wir  keine  Gelegenheit. 
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constatirte  Botkin*)  Zerstörungen  an  den  Zellen,  infolge  Zu- 
satzes von  starken  Peptonlösungen,  die  nach  der  Beschreibung  mit 
den  hier  in  Frage  kommenden  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzen. 

Das  Verdienst  aber,  den  Zusammenhang  zwischen  der  Leu- 
kocytenvernichtuiig  und  dem  Wachsthum  des  Staphylococcus 
erkannt  und  festgestellt  zu  haben,  gebührt  ohne  Zweifel  dem 
belgischen  Forscher. 

Es  muss  Wunder  nehmen,  dass  weitere  Mittheilungen  über 
diese  wichtige  Entdeckung  in  der  Literatur,  soweit  sie  zu  Ge- 
bote stand,  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  die  Vel  de 'sehen  Angaben  ganz  geeignet  er- 
scheinen, über  wichtige  Punkte,  die  einerseits  die  Infections- 
bedingungen,  andererseits  die  Schutz-  und  Abwehrkräfte  des 
thierischen  Organismus  betrefEen,  einiges  Licht  zu  verbreiten.  Es 
würde  daraus  einmal  die  Wichtigkeit  der  farblosen  Zellen  für 
die  Abwehr  hervorgehen,  dann  aber  auch  die  theoretische  For- 
derung Kruse 's  erfüllt  sein,  die  für  jede  erfolgreiche  Infection 
ein  von  dem  betreffenden  Mikroorganismus  hervoi^ebrachtes 
»Lysin«  verlangt,  dem  die  Aufgabe  zufällt,  die  Schutzkräfte  des 
Körpers  zu  paralysiren.  Das  Vorhandensein  ähnlicher  Substanzen 
wäre  durch  Vel  de,  der  ja  auch  ein  Gift,  das  die  schützende 
Wirkung  der  Körpersäfte  neutralisirt,  anninunt,  bewiesen. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  haben  ledighch  das 
»Leukocidin«  zum  Gegenstande.  Einmal  begonnen,  nahmen  sie 
bald  einen  derartigen  Umfang  an,  dass  ihre  Ausführung  gewiss 
noch  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird.  Ueber  einen  Punkt 
aber,  nämlich  über  das  Verhalten  der  bactericiden  Substanzen 
der  Leukocyten,  nach  ihrem  Absterben,  dürfte  bereits  völlige 
Klarheit  en*eicht  sein. 

Vorher  noch  einige  Angaben. 

Der  zu  den  Experimenten  verwendete  Staphylococcus  war 
der  Sammlung  des  hygienischen  Institutes  entnommen  worden; 


1)  Botkin,    Ueber   die    Löslichkeit   der   weiesen    Blutkörperchen  in 
Peptonlösungen.    Virchow's  Archiv,  1894,  Bd.  137,  S.  476. 

2)  Kruse,   Bemerkungen    über   Infection,    Immunität   und    Heilnng. 
Ziegler's  Beiträge,  1893,  S.  332. 
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er  soll  aus  einem  Falle  von  Osteomyelitis  reingezüchtet  worden 
sein,  war  aber  dann  dm:ch  lange  Zeit,  mindestens  2  Jahre,  auf 
den  gebräuchlichen  Nährböden  fortgezüchtet  worden.  Angaben 
über  die  ursprüngliche  Virulenz,  sowie  über  etwaige  Thierpassagen 
fehlten. 

Seine   Kraft  zu   Beginn   der  Versuche   ergibt  sich   aus  der 
folgenden  Tabelle: 


Tabelle 

I 

Nummer 

des 
Thieres 

1                Dosis  des 

intrapleural  injic. 
Staphylococcus 

Wirkung 

5 
6 
7 
8 

■/4  Agarcultur 
4  Oesen  Agarcultur 
3       > 
3       > 

stirbt  Nachts 

»           » 

>           > 

lebt;  stirbt  erst  nach  2  Tagen 

Die  benutzten  Thiere  (die  Versuche  sind  alle  ausschliesslich 
an  Kaninchen  angestellt)  waren  mittelgross,  der  Staphylococcus 
einer  24  Stunden  alten  Agarcultur  entnommen,  die  Injection 
erfolgte  in  die  rechte  Brusthöhle.  Da  nur  solche  Thiere  zum 
Versuche  genommen  wurden,  die  der  Infection  spätestens  binnen 
24  Stunden  erlagen,  so  war  die  anwendbare  Dosis  letalis  minima 
mit  3  Ösen  Agarcultur  festgestellt. 

Sonst  erwies  sich  der  verwendete  Coccus  in  allen  morpho- 
logischen mid  culturellen  Eigenschaften  als  echter  Staphylococcus 
pyogenes  aureus.  Seine  Farbstoffbildung  war  anfangs  nicht  eben 
stark,  wurde  aber  späterhin  eine  recht  lebhafte,  so  dass  Agar- 
culturen  nach  24  Stunden  in  der  Regel  eine  schön  goldgelbe 
Farbe  angenonunen  hatten. 

Die  Steigerung  der  Virulenz  gelang  sehr  leicht  durch  fort- 
gesetzte Thierpassagen,  wobei  immer  die  aus  Exsudat  oder  Blut 
eines  verendeten  Kaninchens  nach  24  Stunden  gewonnenen 
Agarculturen  zur  intrapleuralen  Infection  eines  neuen  Thieres 
verwendet  wurden. 

Nach  ca.  20  Passagen  tödtete  bereits  Viu  Oese  ein  mittel- 
schweres Thier  in  nicht  ganz  24  Stunden,  mit  reichhchem  Sta- 
phylococcenbefund  im  Blute. 
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Eine  weitere  Virulenzbestiminung ,  übrigens  an  kleinen 
Kaninchen  von  500 — 530  g,  da  grössere  zur  Zeit  zu  andern 
Versuchen  verwendet  werden  mussten,  gibt  folgende  Tabelle 
wieder. 

Tabelle    11. 


Nummer 
des  Thieres  ' 


Intrapleural  injicirte  Dosis 


Wirkung 


89 
90 


■/it  Oese  24  stand.  Agarcultur    il     stirbt  Nachts 

V«     »  >  >  11       »         » 


Mit  Veo  Oese  war  also  die  kleinste  tödthche  Gabe  noch 
nicht  erreicht,  so  dass  der  ursprünglich  wenig  wirksame  Staphylo- 
coccus  in  einen  derart  virulenten  umgewandelt  worden  war,  dass 
er  dem  von  v.  d.  Velde  benutzten,  der  in  der  Menge  von 
Vi  60  ccm  Bouilloncultur  in  40,  bei  Vso  ccm  in  20  Stunden  tödtete, 
kaum  etwas  nachgegeben  haben  dürfte.  Allerdings  waren  die 
Versuchsthiere  beträchtlich  kleiner.  Uebrigens  hatte,  für  die  zu- 
nächst vorliegenden  Versuchsreihen,  die  auf  Zehntel  von  Oesen 
genaue  Virulenzbestimmung  nur  beschränkten  Werth,  da  zur 
Erzielung  eines  giftreichen  Exsudates  immer  die  vielfach  tödt- 
liche  Dosis,  meist  eine  ganze  Oese,  eingespritzt  wurde.  Die  In- 
jection  erfolgte  in  der  Regel  spät  am  Nachmittage  oder  Abende, 
und  es  wurde  ausnahmslos  am  Morgen  des  nächsten  Tages  das 
betreffende  Thier,  oft  noch  warm  und  ohne  Todtenstarre,  todt 
aufgefunden.  Mittels  steriler  Instrumente  wurde,  wie  Hahn*) 
beschrieben  hat,  in  die  rechte  Brustwand,  nahe  dem  Stemum  ein 
Fenster  geschnitten  und  mit  steriler  Pipette  das  angesammelte 
Exsudat  so  vollständig  als  möglich  aufgesaugt.  Die  Menge  des- 
selben war  meist  eine  sehr  ansehnhche  und  es  gehörte  nicht  zu 
den  Seltenheiten,  dass  12 — 15  ccm  aus  der  rechten  Pleurahöhle 
entnommen  werden  konnten. 

Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  war  immer  durch  gelösten  Blut- 
farbstoff in  verschiedenem  Grade  roth  gefärbt  und  mehr  oder 


1)  Hahn,  lieber  die   Beziehungen   der  Lenkocyten  jsur  bact«riciden 
WirkuDg  des  Blutes.    Archiv  f.  Hygiene,  XXV,  1896,  S.  106, 
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weniger  stark  trüb.  Ihr  Reichthum  an  Staphylococcen  war 
immer  ein  sehr  hoher,  was  einige  aus  den  Versuchsprotokollen 
entnommene  Zahlen  illustriren  mögen: 


Tabell 

e  m. 

Injicirte  Dosis 

Pro  1  Oese 

Nnrnmer 
des  Thleres 

rechtes 

linkes 

Blut 

Exsudat 

48 
49 

'Ao  Oesen  Agarcultur 
3          > 

OD 
OD 

18 

1 

5 
1 

51 

2 

OD 

0 

ca.  2000 

53 

1 

2500 

37 

? 

72 

1 

OD 

10 

36 

80 

1     1 

00 

39 

25 

84 

1 

OD 

10 

41 

88 

V«)       1 

Über  7000 

2 

93 

Es  ist  hier  eine  grössere  Zahlenreihe  wiedergegeben  worden 
auch  deshalb,  um  auf  die  gewaltige  Differenz  in  der  Zahl  der 
angegangenen  Colonien,  wie  sie  zwischen  dem  rechts-  und  links- 
seitigen Exsudate  besteht,  aufmerksam  zu  machen;  in  einer 
ganzen  Reihe  von  Fällen  ist  sogar  im  Blute  eine  weit  grössere 
Menge  von  Staphylococcen  zu  finden,  als  in  der  linken  Pleura 
Auf  dem  Umstände,  dass  die  Injection  auf  der  rechten  Seite 
vorgenommen  wurde,  beruht  dieser  auffallende,  noch  näher  zu 
untersuchende  Unterschied  allein  gewiss  nicht. 

Was  den  Gehalt  des  Exsudates  an  zelligen  Elementen  be- 
trifft, so  ist  dieser  in  der  Regel  ein  relativ  geringer.  Im  ab- 
centrifugirten  Bodensatze,  der  meist  grauroth  bis  roth  ist,  und 
dessen  Dicke  und  Mächtigkeit  niemals  beträchtlich  wird,  finden 
sich  Staphylococcen,  oft  in  grossen  Haufen  beisammenliegend, 
rothe  Blutkörperchen  und  Blutschatten  in  massiger  Zahl,  Detritus 
und  dann,  an  Menge  die  übrigen  zelligen  Bestandtheile  über- 
treffend, die  Reste  von  Leukocyten. 

Diese  stellen  sich  als  blasse,  durchsichtige,  scharf  begrenzte 
runde  Scheiben  dar,  die  oft,  aber  nicht  immer  in  ihrer  Mitte 
oder  mehr  gegen  die  Peripherie  hin,  ein  kleineres,  ganz  ähnUches 
Bläschen  enthalten.    Nimmt  man  zwischen  Deckglas  und  Object- 
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träger   eine    etwas   grössere    Flüssigkeitsmenge,    die    unter  dem 
Mikroskope  in  langsames  Fliessen  konmit,  so  kann  man  an  den 
um  ihre  Achse  rollenden   Scheiben   erkennen,   dass  mau  es  mit 
streng   die   Kugelfonn  einhaltenden   Gebilden  zu   thun  hat  und 
ddss   das  centrale  Bläschen   seine   ursprüngliche  Lage  beibehält. 
Die   Grösse  anlangend,  kommen  solche  Scheiben  von  verschiede- 
nem  Durchmesser   vor,   so  dass  man  daraus  einen   Schluss  auf 
die   Art  des   ursprünglichen  Leukocyten  ziehen  kann.     Immer 
aber  fällt  es  auf,  dass   die  ganze  Blase  grösser  ist,  als  die  farb- 
losen Zellen,  denen  man  sonst  in  der  Pleura  begegnet,  und  von 
denen   sie    sich  ohne   Zweifel   herleiten.     In   der  weitaus  über- 
wiegenden   Mehrheit   dieser  Zellreste  ist   jede   Körnelung  voll- 
kommen geschwunden ;  wo  sich  in  ihnen  noch  vereinzelte  Granula 
finden,   sind   diese,   in   einfacher  Lage,  von  einander  durch  ver- 
schieden grosse,  ungleichmässige  Zwischenräume  getrennt,  hart 
an   den   Rand   der  Scheibe  getreten,   oder  liegen  auch  wohl  zu 
einem  kleinen  Klümpchen  vereinigt  an  irgend   einer  Stelle  der 
Periplierie.     Von   einem   sonstigen  Inhalte  ist  nichts  zu  sehen; 
er  dürfte  aus   der  die   Blase  umgebenden   Flüssigkeit  bestehen. 
Die  Hülle  verdient  vollauf  den  ihr  von  Denys  und  v.  d.  Velde 
gegebenen  Namen  einer  »mince  membrane«  ;  sie  ist  nichts  weiter 
«  als  ein  einfaches,  strukturloses  Häutchen. 

Die  kleineren  Bläschen,  (es  finden  sich  deren  1 — 3)  im  Innern 
der  grösseren,  sind  die  Ueberreste  des  Kerns  nnd  wiederholen  ganz 
und  gar  die  oben  beschriebene  Form  und  Zusammensetzung. 
Wenn  nun  auch  die  weitaus  grösste  Mehrzahl  der  freischwim- 
menden zelligen  Bestandtheile  des  Untersuchungströpfchens  jeder 
ißranulation  entbehrt,,  so  findet  sich  doch  im  Innern  von  Zell- 
anhäufungen vielfach  Körnelung;  es  ist  freilich  in  einem  solchen 
Falle  sehr  schwer  zu  sagen,  ob  man  hier  vielleicht  noch  erhaltene 
Leukocyten  vor  sich  hat ;  es  scheint  aber  doch,  mit  den  späteren 
Beobachtungen  zusammengehalten,  dass  in  ein  derartig  zusammen- 
geklumptes  Häufchen  das  Gift  nur  schwer  eindringen  kann.  — 
Aber  auch  die  frei  in  dem  Medium  schwimmenden  Zellen  sind 
nicht  immer  alle  so  total  degenerirt,  indem  sich  einzelne  finden, 
deren   Kern   zwar  deutUch   sichtbar  ist  —   also   Degenerations 


Von  Oskar  Bail.  355 

zeichen  im  Sinne  v.  d.  Veldes  — ,  deren  Granula  aber,  obwohl 
undeutlicher  geworden,  sich  doch  erhalten  haben.  Es  sind  fast 
immer  mononucleäre  Zellen,  die  sich  durch  derartige  grössere 
Widerstandskraft  auszeichnen  und  zwar  meistens  die  sog.  »kleinen 
Lymphocyten«,  eine  Beobachtung,  die  mit  einer  grossen  Anzahl 
früher  gemachter,  aber  mehr  nur  gelegentlich  erwähnter  Befunde 
übereinstimmt.  So  sei  z.  B.  erwähnt,  dass  Werigo^)  bei  künst- 
lich erzeugter  Hypoleucocytose  an  Kaninchen,  die  Zahl  der 
mononuclearen  Formen  ziemlich  constant  bleiben  sah,  wo  alle 
anderskernigen  Zellen  abnahmen.  Solche  Beobachtungen  Hessen 
sich  noch  viele  anführen. 

Durch  Färbung  dieser  degenerirten  Leukocyten  bekommt 
man  nicht  viele  neue  Aufschlüsse;  die  Form  derselben  ist  fast 
niemals  mehr  scharf  rund,  gleichgültig  ob  man  durch  Wärme 
nach  Ehrlich,  durch  Alkohol-Aether  nach  Nikiforoff  oder 
durch  Chloroform  nach  Inghilleri  fixirt  hat:  man  sieht  ver- 
schiedengestaltige ,  schwach  oder  diffus  gefärbte  Schollen,  oft 
mit  intensiver  tingirten  Strängen  und  Balken  im  Innern,  was 
wohl  auf  Gerinnungsvorgänge  des  Blaseninhaltes  zu  beziehen  ist ; 
eine  eigentliche,  distinkte  Kernfärbung  tritt  nicht  ein.  Findet 
man  aber  diese,  so  betrifft  sie  so  gut  wie  ausnahmslos  einkernige 
Zellen,  meist  die  erwähnten  Lymphocyten. 

Noch  deutlicher  tritt  diese  relativ  gute  Erhaltung  derartiger 
Elemente  bei  der  Betrachtung  des  abcentrifugirten  Bodensatzes 
jener  Flüssigkeit  hervor,  die  man  aus  der  linken  Brusthöhle  des 
erlegenen  Kaninchens  erhalten  kann.  Sie  findet  sich  stets  in 
geringerer  Menge  als  rechts,  etwa  2—4  ccm,  ist  weniger  roth 
und  sehr  wenig  getrübt.  Der  Bodensatz,  den  man  erhält,  ist 
gering,  hängt  meist  fester  in  sich  zusammen,  so  dass  er  sich 
nicht  ganz  leicht  zerschütteln  lässt  und  enthält  im  Wesentlichen 
dieselben  Elemente  wie  der  rechte.  Doch  kann  die  Zahl  der 
gut  oder  doch  relativ  gut  erhaltenen  Leukocyten,  unter  starker 
Betheiligung  der  Lymphocyten,  hier  eine  sehr  ansehnliche  werden, 


1)  Werigo,  Les  globules  blancs  comme  protecteurs  du  sang.    Annales 
de  l'Inßt.  Paateur,  1892,  p.  478. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX,  24 
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was  besonders  hervortritt,  wenn  man  uiunittelbar  nach  der 
Exsudatentnahme  untersucht. 

Diesen  Verhältnissen,  sowie  der  Frage  nach  der  Herkunft 
des  »Leukocidins«  u.  s.  w.  wird  eine  nächste  Arbeit  gewidmet 
sein.  Es  bleiben  nur  noch  kiu^  die  Degenerationserscheinungen 
zu  besprechen  übrig,  die  man  ausserhalb  des  Thierkörpers  an 
den  mit  dem  Gifte  in  Berührung  gebrachten  farblosen  Körperchen 
beobachten  kann. 

Bringt  man  ein  Tröpfchen  des  leukocidinhaltigen  Pleura- 
exsudates  mit  einem  solchen  einer  leukocytenreichen  Flüssigkeit 
zusammen,  so  kann  man  den  Vorgang  der  Zellzefstörung  im 
Wesentlichen  ganz  in  der  von  Denys  und  v.  d.  Velde  be- 
schriebenen Weise  vor  sich  gehen  sehen.  Allerdings  ist  man 
oft  in  Verlegenheit  zu  sagen,  wie  das  Verschwinden  der  Granula, 
das  Leerwerden  der  Zellen  eigenthch  stattfindet.  Weim  es  auch 
manchmal  scheint,  als  ob  die  Kömchen  erstjiaus  der  Zelle  austreten 
würden,  um  dann  erst  sogleich  zu  verschwinden,  was  einige 
Analogie  mit  dem  »Zerfliessen«  eines  Infusors  darbieten  würde, 
so  kann  man  dies  doch  sicherlich  nicht  als  Regel  hinstellen. 
Das  Wesentliche  scheint  in  einer  anfänglichen  Imbibition  zu 
bestehen,  dann  aber  kann  man  nur  v.  d.  Velde  recht  geben, 
der  die  Erscheinung  beschreibt :  »le  protoplasme  se  dissout  dans 
le  liquide  ambiant«  (1.  c.  p.  433). 

Das  Endergebnis  sind  schliesslich  Gebilde,  wie  die,  welche 
vorhin,  als  die  Hauptmasse  des  Bodensatzes  eines  Staphylococcen- 
exsudates  beschrieben  wurden.  Nur  scheint  die  Degeneration,  die 
in  Hinkunft,  der  Kürze  halber,  als  »blasige  Degeneration  €  be- 
zeichnet sein  möge,  hier  womöglich  noch  weiter  zu  gehen,  indem 
bei  einigermaassen  längerer  Ausdehnung  der  Beobachtung  gar  oft 
auch  das,  die  Stelle  des  Kerns  einnehmende  Bläschen  spurlos 
verschwindet 

Bezüglich  der  Dauer  der  Reaction,  d.  h.  der  Zeit,  die  von 
der  Beibringung  des  Giftes  bis  zur  Vollendung  der  blasigen 
Degeneration  verstreicht,  muss  bemerkt  werden,  dass  dieselbe 
keineswegs  immer  die  gleiche  ist;  von  Thieren,  die  mit  der- 
selben   Menge,    desselben   Staphylococcus   geimpft    waren,   ent- 


Von  Oskar  Bail.  357 

iiommenes  Exsudat,  liess  in  dieser  Hinsicht  Unterschiede  von 
mehreren  Minuten  bemerken.  Die  Zeit,  die  v.  d.  Velde  als  hin- 
reichend angibt,  2 — 3  Minuten,  genügte  nur  selten,  meist  waren 
5 — 8  Minuten  zur  Beendigung  der  Blasenbildung  erforderlich. 
Ganz  wie  nach  dem  Befunde  im  Pleuraexsudate  von  Staphylo- 
coccenkaninchen  anzunehmen  war,  fand  sich  auch  bei  der  directen 
Beobachtung  eine  bedeutend  höhere  Widerstandsfähigkeit  gegen- 
über dem  deletären  Einflüsse  des  Leukocidins  seitens  der  kleinen 
Lymphocyten,  wie  denn  auch  hier  die  Wahrnehmung  gemacht 
wurde,  dass  grössere  Anhäufungen  von  weissen  Körperchen 
dem  Eintritte  des  Giftes  schwer  zugänglich  sind;  während  die 
freischwimmenden  und  die  am  Rande  derartiger  Klumpen  ge- 
legenen Leukocyten  bereits  völlig  blasig  degenerirt  waren,  fanden 
sich  in  der  Mitte  derselben  noch  gut  granulirte  Zellen.  Durch 
Va  stündiges  Erwärmen  auf  60®  geht  die  leukocide  Wirkung  eines 
solchen  Staphylococcenexsudates  vollständig  zu  Grunde;  setzt 
man  so  behandeltes  Exsudat  einer  leukocytenhaltigen  Flüssigkeit 
zu,  so  erfolgen  in  den  angegebenen  Zeiten  keinerlei  Absterbe- 
erscheinungen an  den  Zellen,  die  bei  3V  gehalten,  schon  nach 
kurzer  Zeit  Pseudopodien  bilden  und  durch  Stunden  lang  ihre 
amöboiden  Formveränderungen  ausführen  können.  Das  gleiche 
Resultat  ergab  der  fast  jedesmal  zur  Controle  vorgenommene  Zu- 
satz einer  anderen  Flüssigkeit  (Serum,  abcentrifugirte  Flüssigkeit 
eines  Aleuronatexsudates ,  Ascites  und  Ovarialcystenflüssigkeit, 
physiologische  Kochsalzlösung).  Auch  peptonhaltige  Medien 
(Peptonwasser,  Bouillon)  ergaben  keine  blasige  Degeneration,  was 
mit  den  Angaben  von  Tchistowitsch')  übereinstimmt;  so  stark 
concentrirte  Lösungen  aber,  wie  Botkin  (a.  a.  0.)  sie  anwendete, 
konnten  hier  umsoweniger  in  Frage  kommen,  als  die  diesbezüg- 
lichen Versuche  dieses  Autors  hauptsächlich  an  den  Zellen  eines 
Furunkeleiters  angestellt  wurden,  der  möglicherweise  (Botkin 
macht  darüber  keine  Angabe)  durch  Staphylococcen  erzeugt  war 
und  daher  schon  Leukocidin  enthalten  haben  konnte ;  dieses  wird 
nocli  wahrscheinlicher  durch  die  Angabe,  dass  auch  in  dem  nicht 

1)  Tchietowitsch,   Hämatologische  Notizen.     I.  Zur  Frage  über  die 
Leukolyse.    Central blatt   für  die  medic.  Wissenschaften,   1894,  Nr.  14  u.  15. 

24* 
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mit  Peptonlösung  versetzten  Eiter  derartige  Degenerationen  auf- 
getreten seien;  es  ist  demnach  nicht  ausgeschlossen,  dass  Botkin 
die  Erscheinung  der  blasigen  Degeneration,  ohne  ihren  Zusammen- 
hang mit  der  Anwesenheit  des  Staphylococcus  zu  erkennen,  als 
eine  Form  der  »Leukolyse«  beschrieb.  Eine  wirkliche  Auflösung 
des  ganzen  Leukocyten  findet  zwar  bei  der  Leukocidiuein Wirkung 
nicht  statt,  wohl  aber  ist  man  gezwungen,  sich  das  Verschwinden 
des  Zellinhaltes  als  einen  partiellen  Lösungsvorgang  zu  deuten. 
—  Aehnliche,  wenn  auch  unterscheidbare  Bilder  kann  man 
übrigens  durch  Zusatz  von  reinem ,  destillirten  Wasser  zu  den 
weissen  Körperchen  erhalten ;  an  eine  dementsprechende  Wirkung 
des  leukocidinhaltigen  Staphylococcenexsudats  kann  man  aber 
wohl  kaum  denken. 

Es  bleibt  also  nach  dem  Obigen  schwerlich  etwas 
anderes  übrig,  als  mit  v.  d.  Velde  anzunehmen,  dass 
durch  das  Wachsthum  des  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  ein  Gift  erzeugt  wird,  welches  er  »Leukocidinc 
nennt  und  das  im  Stande  ist,  auf  lebende  Leukocyten 
schädigend  einzuwirken,  indem  es  sie  unter  Hervor- 
rufung eigeuthümlicher,  hier  kurz  als  >blasig€  be- 
zeichnete Degenerationsvorgänge  tödtet  Ob  die  Pro- 
ductiou  dieses  oder  eines  entsprechenden  Giftes  ausschhesslich 
dem  Staphylococcus  pyog.  aur.  zukonunt,  wie  Denys  und 
V.  d.  Velde  (1.  c.  p.  361)  angeben,  oder  auch  anderen  Mikro- 
organismen, die  ebenso  wie  der  Staphylococcus  mit  den  Abwehr- 
kräften  der  Zellen  zu  kämpfen  haben,  eigenthünüich  ist,  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Bei  der  Beobachtung  des  eigenthümhchen  Verlaufes  der 
blasigen  Degeneration,  der  ganz  den  Eindruck  der  Auflösung 
der  Zelle  und  eines  Uebertrittes  ihres  Inhaltes  in  das  umgehende 
Medium  macht,  musste  die  Frage  auftauchen,  was  wohl  dabei 
mit  den  bactericiden  Substanzen  geschehe?  Es  konnte  an- 
genommen werden,  dass  entweder  das  Staphylococcengift,  zu- 
gleich mit  dem  Leben  der  Zelle  auch  die  keimtödtende  Substanz 
derselben  zerstört,  oder  aber,  dass  diese  sich  bei  den  Auflösungs- 
vorgängen in  der  Flüssigkeit  vertheilt. 
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Dass  aber  eine  germicide  Kraft,  die  ja  ihrerseits  wieder  an 
gewisse  StofEe  gebunden  sein  muss,  den  Leukocyten  thatsächlich 
zukommt,  dafür  liefern  die  Arbeiten  von  Hank  in,  Denys, 
Havet,  Buchner,  Hahn,  Schattenfroh  u.  A.  einen  un- 
widerleglichen Beweis.  Sind  ja  doch  bereits  mit  Erfolg  Versuche 
gemacht  worden  (Schattenfroh)^),  die  bactericiden  Substanzen 
aus  den  Leukocyten  zu  »extrahiren«. 

Sobald  ein  genügend  virulenter  Staphylococcus  zur  Er- 
zeugung eines  leukocidinhaltigen  Exsudates  zur  Verfügung 
stand,  wurden  diesbezügliche  Versuche  unternommen,  indem  je 
eine  Hälfte  eines  sterilen,  leukocytenreichen  Kaninchenexsudates 
mit  activem,  beziehungsweise  durch  Erwärmen  inactivirtem  Leuko- 
cidin  versetzt  und  hierauf  mit  einem  pathogenen  Bacterium  in- 
ficirt  wurde.  Es  ergab  sich  das  Resultat,  dass  mit  der  blasigen 
Degeneration  der  Leukocyten,  die  bactericide  Kraft  der  sie  ent- 
haltenden Flüssigkeit  nicht  nur  nicht  sinke,  sondern  vielmehr 
gesteigert  werde.  Als  diese  Thatsache  feststand,  wurden  die 
Experimente  erweitert;  dabei  ergab  sich  eine  derartige  üeber- 
einstimmung,  dass  sie,  wenigstens  in  der  angewendeten  Form, 
als  abgeschlossen  betrachtet  werden  können. 

Bezüglich  der  Technik  wurde  als  leukocide  Substanz  aus- 
schliesslich Exsudat  von  Kaninchen  verwendet,  die  innerhalb 
24  Stunden  der  intrapleuralen  Injection  von  virulenten  Staphylo- 
coccen  erlegen  waren.  Dasselbe  wurde,  wie  erwähnt,  mit  steriler 
Pipette  entnommen,  centrifugirt,  und  die  vollständig  klare,  über- 
stehende Flüssigkeit  mit  Aether  sterilisirt.  Sobald  der  Aether 
völlig  verdunstet  war,  wurde  eine  Aussaat  auf  schräg  erstarrtem 
Agar  gemacht,  die  in  der  Regel  die  vollkommene  Sterihtät  des 
verwendeten  Präparates  ergab. 

Selbstverständhch  wurde  sowohl  vor  als  nach  der  Aether- 
einwirkung  eine  Prüf ung  des  leukociden  Verhaltens  vorgenommen; 
dieselbe   bewies,    dass  infolge   der  Sterilisation  in    den  meisten 


1)  Schattenfroh,  Münchner  medic.  Wissenschaft,  1897,  Nr.  1,  und: 
Weitere  Mittheilungen  über  die  bacterieiden  Leukocytenstoffe.  Dieselbe 
Wochenschrift,  1897,  Nr.  16. 
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Fällen  keine  Aenderung  darin  eingetreten  sei.  Nur  ab  und  zu 
schien  es,  als  ob  die  blasige  Degeneration  der  weissen  Körperchen 
etwas  verspätet  eintrete,  doch  handelte  es  sich  dabei  nur  um 
Differenzen  von  1 — 3  Minuten,  gegenüber  dem  nicht  ätherisirten 
Leukocidin. 

Das  sterile  leukocytenreiche  Material  wurde  durch  Injection 
von  Aleuronatbrei  in  die  rechte  Brusthöhle  grosser  Kaninchen, 
in  der  von  Hahn  ausfiihriich  angegebenen  Weise,  gewonnen. 
Desgleichen  geschah  auch  die  Bestimmung  des  Fortschreitens 
der  Keimvernichtung  ganz  nach  der  von  der  Buchner' sehen 
Schule  bis  ins  Detail  ausgearbeiteten  Methode.  Die  Aussaaten 
wurden  immer  relativ  klein,  meistens  um  1000  Keime,  genommen, 
die  Zählung  erfolgte,  da  es  sich  um  relative  Zahlen  handelte, 
nach  48  stündigem  Aufenthalte  der  Platten  bei  Zimmertemperatur. 

Als  ganz  constant  erwies  sich  die  bedeutend  erhöhte  bacte- 
ricide  Wirkung  jener  Proben,  in  welchen  die  vorhandenen  Leuko- 
cyten  durch  längere  oder  kürzere  Zeit  der  auflösenden  Wirkung 
des  Leukocydins  ausgesetzt  waren.  In  keinem  Falle  fand  hiervon 
eine  Ausnahme  statt,  trotzdem  die  Versuche  in  der  verschieden- 
sten Weise  variirt  wurden;  auch  erstreckte  sich  die  tödtende 
oder  mindestens  hemmende  Kraft  auf  alle  untersuchten  Bacterien- 
arten,  wenn  auch  quantitative  Unterschiede,  die  ihrerseits  bei 
der  Wiederholung  constant  blieben,  deutlich  hervortraten.  So 
wurden  der  Bacillus  typhi  und  der  Vibrio  Cholerae  am 
stärksten,  der  Bacillus  pyocyaneus  am  schwächsten  be- 
einflusst  und  bei  Anwendung  des  Bacillus  prodigiosus  be- 
schränkte sich  die .  Wirkung  auf  eine  deutlich  hervortretende 
Entwicklungshenunung. 

Folgende  Tabellen  mögen  dies  illustriren: 

Einsaat  Yon  Yibrio  ebolerae  asiat. 

Versuchsanordnnng :  Die  Leukocyten  aas  je  2  ccm  Aleuronatexsudat 
abcentrif agirt ,  mit  1  ccm  activem,  bezw.  inactivem  Leukocidin  verseUt 
und  durch  1  Stunde  bei  37«,  bis  zur  Vollendung  der  blasigen  Degene- 
ration stehen  gelassen.  Hierauf  mit  1  ccm  Bouillon  als  Nährlösung  versetzt, 
centrifugirt  und  die  abgegossene  klare  Flüssigkeit  zur  Aussaat  verwendet 
Controle  mit  ebenso  behandelten  activen  und  nichtactiven  Leukocidin  allein. 
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Tabelle  IV. 


Sofort 

nach 

Einsaat 

Nach 

IV«  Std. 

3  Std. 

6  Std. 

>Extractc  aus  den  Leukocyten,  ver- 

mittelst activen   Leukocidins  er- 

halten      

596 

0 

23 

18 

Desgl.  vermittelst  inactiven  Leuko- 

cidins       

848 
976 

840 
912 

üb.  1500 
üb.  1500 

00 

Activ.  Leukocidin  ohne  Leukocyten 

00 

Inactives  Leukocidin 

420 

488 

üb.  1500 

00 

Einsaat  von  Baelllas  prodiglosus. 

Versuchsanordnung  dieselbe. 

Tabelle   V. 


Sofort 
nach  der    , 
Einsaat         1  Std. 


Nach 


3  Std. 


6  Std. 


>  Extra ct< ,    erhalten    mit    activem 

Leukocidin 

Desgl.  mit  inactivem  Leukocidin     . 

Actives  Leukocidin 

Inactives  Leukocidin 


1432 
1096 
1024 
1960 


608 
1416 
1232 
1122 


1064 

üb. 

2000 

üb. 

2000 

üb. 

2000 

üb.  2000 

00 
00 
00 


Schon  aus  diesen  beiden  Beispielen  kann  man  übrigens  ent- 
nehmen,  welche  Schwierigkeiten  einer  einwandslreien  Controlle 
entgegenstanden.  Was  zunächst  die  Leukocyten  betrifft,  so  wurde 
anfänglich  das  Gesammtexsudat ,  in  der  Menge  von  2  ccm  für 
jedes  Röhrchen  angewendet;  es  ergab  sich  dabei  zwar  ebenfalls 
jedesmal  eine  beträchtlich  erhöhende  Wirkung  der  Leukocyten- 
zerstörung  auf  die  Keimvernichtung,  aber  sie  trat  nicht  voll- 
kommen rein  hervor,  wie  folgende,  kurz  angeführte  Tabelle 
beweist : 

Einsaat  von  Staphylococcas  pyo^.  aur. 

2  ccm  Exsudat  mit  1  ccm  activem,  bezw.  inactivem  Leukocidin  versetzt 
und  durcb  1  Stunde  bei  37^  gehalten;  dann  Einsaat. 

Tabelle    VL 


Sofort 

nuch 

Flinsaat 


Nach 


1  Std. 


3  Std.        6  Std. 


Exsudat  mit  activem  Leukocidin     .  |      1900 
Exsudat  mit  inactivem  Leukocidin    '      2300 


880 
1100 


240 
600 


220 
960 
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Es  hatte  also  auch  das  mit  inactivem  Leukocidin  versetzte 
Exsudat  eine  starke,  wenn  auch  deutlich  schwächere  Wirksam- 
keit, als  das  mit  activem  behandelte  ausgeübt. 

Es  musste  also,  falls  sich  die  Wirkung  der  Leukocyten,  be- 
ziehungsweise der  in  ihnen  enthaltenen  keiratödtenden  Substanzen, 
unzweifelhaft  ergeben  sollte,  die  bactericide  Fähigkeit  der  Ex- 
sudatflüssigkeit;  ausgeschaltet  werden ;  das  einfachste  Mittel  hiefür 
bietet  sich  in  der  Centrifugirung  des  zum  Versuche  bestimmten 
Exsudatquantums,  Abgiessen  der  obenstehenden  Flüssigkeit  und 
alleiniger  Verwendung  des  aus  Unmengen  von  Leukocyten  be- 
stehenden Bodensatzes.  Freilich,  ganz  lässt  sich  so  alle  Flüssig- 
keit nicht  entfernen,  da  immer  ein  Theil  in  den  Poren  des 
Bodensatzes  festgehalten  werden  wird  und  die  Zellen  in  sich 
selbst  ebenfalls  eine  gewisse  Menge  aufgenommen  haben  müssen. 
Letztere  aber  lässt  sich  auch  durch  die  sinnreiche  Methode 
Schattenfroh's,  die  Leukocyten  mehrmals  mit  physiologi- 
scher Kochsalzlösung  zu  »waschen«,  nicht  wegbringen.  Auch 
war  dieses  »Waschen«  für  die  vorliegenden  Versuche  nicht  an- 
wendbar, da  ein  grosser  Theil  der  Zellen  dabei  zu  arg  geschädigt 
wird;  es  sollte  aber  mit  lebenden   Leukocyten  operirt  werden. 

Es  wurde  daher  die  betreffende  Exsudatmenge  (2 — 3  ccra  in 
jeder  Eprouvette)  mit  etwa  derselben  Menge  physiologischer 
Kochsalzlösung  gut  vermischt  und  sofort  centrif ugirt ;  der  grau- 
weisse  oder  grauröthhche  Bodensatz  kam  in  den  Brutschrank 
von  37  ®  und  eine  Probeentnahme  zeigte  regelmässig,  dass  die 
Leukocyten  gut  erhalten  waren  und  in  kurzer  Zeit  auf  dem  ge- 
wärmten Objecttisch  Pseudopodien  entwickelten.  Erst  dann  er- 
folgte der  Zusatz  des  Leukocidins.  Hier  ergab  sich  nun  eine 
weitere  Schwierigkeit:  denn  erstens  konnte  demselben  an  und 
für  sich  noch  bactericide  Eigenschaften  zukommen,  da  es  ja  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  Exsudatflüssigkeit  war  und 
zweitens  musste  es  die  Stoffwechselproducte  des  Staphylococcus 
in  beträchtlicher  Menge  enthalten. 

In  der  That  konnte  ein  deutlich  hemmender  Einfluss  von 
Seite  des  Leukocydins  auf  die  Entwicklung  der  eingesäten  Bac- 
terien  öfters   bemerkt  werden,    sobald  dieses  in  grösserer  Menge 
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(1  ccm)  unverdünnt  angewendet  wurde.  Folgende  2  Versuche, 
die  in  etwas  verschiedener  Weise  mit  Bacillus  typhi  und  Bac- 
terium  coli  commune  angestellt  wurden,  seien  zum  Beweise  an- 
geführt. 

Einsaat  Ton  Bae«  typhi. 

Die  aus  2  ccm  Exsudat  durch  Centrifugiren  erhaltenen  Leukocyten 
wurden  mit  1  ccm  activem,  bezw.  inactivem  Leukocydin  durch  1  Stunde 
bei  37°  stehen  gelassen,  dann  als  Nährflüssigkeit  1  ccin  inactivcr  Exsudat- 
flüssigkeit zugesetzt,  centrif ugirt ,  die  obenstehende  klare  Flüssigkeit  zur 
Einsaat  benutzt.  Controle  mit  activem  und  inactivem,  ebenso  behandeltem 
Leukocidin. 

Tabelle   VH. 


Sofort 
nach  der 
Einsaat 


Nach 


I  IV*  Std.      3  Std. 


6  Std. 


>£xtract<  aus  den  Leukocyten,  mit 

activem  Leukocidin '  1176  I       248 

Desgl.  mit  inactivem  Leukocidin     .   '  928  760 

Actives  Leukocidin  allein  ....  1456  '       688 

Inactives  Leukocidin  allein     .    .     .  904  i     1020 

il 


4 

828 

592 

üb.  1500 


üb.  2000 
292 

QC 


Einsaat  von  Baeterium  eoli  commune. 

Verouchsanordnung  wie  oben,  aber  als  Nährstoff  statt  inactiver  Exsudat- 
flüssigkeit  1  ccm  Bouillon  zugesetzt 

Tabelle   Vm. 


Sofort 

Nach 

Einsaat 

IV«  Std 

3  Std. 

6  Std. 

624 

1      492 

176      ! 

39 

568 

665 

üb.  2000  1 

00 

536 

1      334 

228      1 

74 

728 

8^6 

üb.  2000 , 

00 

»Extractc    mit   activem  Leukocidin  || 
Desgl.  mit  inactivem  Leukocidin        ' 
Actives  Jjeukocidin  allein    .    .     . 
Inactives  Leukocidin  allein     .     . 


Bei  Betrachtung  dieser  Zahlen  musste  der  Einwand  nahe- 
hegend erscheinen,  dass  die  starke  Keimvernichtung  der  ersten 
Reihe  nichts  anderes  sei  als  der  Effect  zweier  entwicklungs- 
schädlicher Kräfte,  einmal  der  in  den  Leukocyten  gelegenen, 
bactericiden  Substanz,  dann  aber  der  im  Leukocydin  enthaltenen, 
bacteriellen  Stoffwechselproducte. 

Es  gelang  aber,  diesen  Einwand  definitiv  zu  beseitigen,  so- 
bald  nicht  mehr  rei/ics,   sondern  mit  physiologischer  Kochsalz- 
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lösung  im  Verhältnisse  2 : 4  verdünntes  Leukocidin  verwendet 
wurde.  In  dieser  Verdünnung  vernichtet  es  wie  vorher  die 
Leukocyten,  aber  ein  hemmender  Einfluss  auf  die  Bacterien- 
entwicklung  ist  nicht  mehr  wahrzunehmen. 

Was  schliessUch  den  Zusatz  einer,  als  gut  nährend  bekannten 
Flüssigkeit  betrifft,  so  erfolgte  er  einerseits,  um  die  Verdünnung 
des  Leukocidins  noch  weiter  zu  treiben,  dann  aber  auch  um 
dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  in  den  Eprouvetten  keine 
für  die  Bacterienentwicklung  leicht  assimiUrbaren  Stoffe  ent- 
halten seien.  Als  Zusatz  wurde  anfänglich  Bouillon,  später  abei 
die  von  den  Leukocyten  abcentrifugirte  und  durch  einstündiges 
Erwärmen  auf  60®  tinactivirte«  Exsudatflüssigkeit  angewendet; 
Controllversuche  hatten  diese  als  vorzügliches  Culturmedium  er- 
kennen lassen. 

Um  die  in  dem  aus  Leukocyten  bestehenden  Bodensatze 
noch  enthaltene  wirksame  Exsudatflüssigkeit  nicht  zu  vernach- 
lässigen, erhielt  jedes  ControUröhrchen  einen  Zusatz  von  4  bis 
5  Tropfen  der  über  dem  Bodensatze  stehenden ,  mehr  weniger 
opalescirenden  und  nicht  weiter  veränderten  Flüssigkeit,  also 
sicher  vielmal  mehr  als  die  Versuchseprouvetten  enthalten 
konnten.  Theoretisch  wäre  noch  ein  letztes  PostuUat  zu  erfüllen, 
indem  man  zeigen  müsste,  dass  thatsächlich  die  mit  dem  activen 
bzw.  uichtactivem  Leukocidin  in  Berührung  gewesenen  Leuko- 
cyten ihre  bactericide  Substanz  abgegeben  bzw.  behalten  haben. 
Es  müssten  dann  die  in  irgend  einer  Flüssigkeit  suspendirten 
Zellreste  oder  Zellen  im  ersteren  Falle  keine,  im  letzteren  eine 
deutlich  erkennbare,  hemmende  Eigenschaft  aufweisen.  Es  wurden 
auch  einige  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  und  ihre  Resul- 
tate sollen  weiter  unten  mit  angegeben  werden.  Viel  Werth  aber 
dürfte  ihnen  nicht  zuzurechnen  sein.  Denn,  abgesehen  von  der 
technischen  Schwierigkeit,  aus  der  mit  Flocken  und  Flöckchen 
dicht  erfüllten  Flüssigkeit  die  Aussaatproben  jedesmal  in  gleicher 
Weise  zu  entnehmen,  ist  man  gezwungen,  die  Bodensätze  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  nochmals  zu  »waschenc,  um  die 
vorher  bereits  extrahirten  bactericiden  Stoffe  zu  entfernen,  was, 
wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  an  sich  nicht  unbedenklich 
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ist.  Dann  aber  lässt  sich  noch  immer  nicht  angeben,  wie  viele 
Leukocyten  etwa  der  blasigen  Degeneration  entgangen  sein 
konnten,   die  nun  mögUcherweise  das  Resultat  beeinflussen.  — 

Für  die  nunmehr  mitzutheilenden  Versuchsreihen  wurde 
demnach   folgende    Anordnung    ausgearbeitet    und   eingehalten. 

Je  2 — 3  ccm  eines  sterilen,  durch  Aleuronatinjection  in  die 
Brusthöhle  von  Kaninchen  gewonnenen  Exsudats  wurden  in 
2  Eprouvetten  mit  etwas  mehr  als  derselben  Menge  physio- 
logischer Kochsalzlösung  versetzt  und  sofort  centrifugirt.  Von 
der  überstehenden  opalescirenden  Flüssigkeit  wurde  ein  Theil 
entnommen  und  in  die  zur  Aufnahme  des  activen  und  inactiven 
Leukocidins  bestimmten  ControUröhrchen  je  4 — 5  Tropfen  ge- 
bracht. Der  Rest  wurde  abgegossen  und  durch  ca.  1  Stunde  auf 
60®  erhitzt.  Der  aus  Leukocyten  bestehende  Bodensatz  wurde 
auf  ca.  Va  Stunde  in  den  Brutschrank  von  37®  gestellt,  nach 
dieser  Zeit  eine  Probe  entnommen  und  auf  dem  geheizten  Object- 
tische  auf  die  Lebensfähigkeit  der  Zellen  untersucht.  Hierauf 
erfolgte  der  Zusatz  des  mit  Aether  sterilisirten  und  im  Verhält- 
nisse 2  :  4  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnten  Leuko- 
cidins in  der  Menge  von  1 V2  ccm  zu  den  Röhrchen  I  und  III. 
Eine  entsprechende  Menge  des  inactivirten  Leukocydins  kam  zu 
II  und  IV ;  selbstverständlich  war  in  den  die  Zellen  enthalten- 
den Eprouvetten  vorher  jede  Flüssigkeit,  soweit  als  thunhch, 
entfernt  worden.  Sämmtliche  Proben  blieben  darauf  durch 
1  Stunde  bei  37"  stehen,  wobei  sie  wiederholt  umgeschüttelt 
wurden;  die  nach  dieser  Zeit  vorgenommene  mikroskopische 
Prüfung  ergab  dann  weit  vorgeschrittene  blasige  Degeneration 
in  dem  activen,  wohlerhaltenc  Zellen  in  dem  inactiven  Leuko- 
cidin.  Nachdem  dann  in  jedes  Röhrchen  IV2 — 2  ccm  (je  nach 
der  Menge  des  Bodensatzes)  der  inactivirten  Exsudatflüssigkeit 
gebracht  worden  waren,  wurde  centrifugirt,  die  überstehende, 
ziemlich  klare  Flüssigkeit  abgesaugt  und  nun  alle  Gläser  mit 
dem  betreffenden  Bacterium  inficirt.  Sollten  auch  die  Zellreste 
bzw.  Zellen  noch  verwendet  werden,  so  werden  sie  in  ca.  10  ccm 
physiologischer  Kochsalzlösung  suspendirt,  centrifugirt,  die  Flüssig- 
keit abgegossen  und  der  Bodensatz  mit  inactiver  Exsudatflüssig- 
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keit  bis   zur  Menge   des    in   den  übrigen  Röhrchen  enthaltenen 
Quantums  versehen. 

Als Testbacterien dienten:  derStaphylococcus  pyogenus 
aureus,  der  Bacillus  typhi,  pyocyaneusund  prodigiosus, 
dasBacterium  coli  commune  und  der  Vibrio  cholerae 
asiaticae.  Alle  Stämme  waren  der  Sammlung  des  hygienischen 
Institutes  entnommen,  die  benutzten  Culturen  höchstens  24  Stun- 
den alt.  Die  Aussaat  wurde  immer  relativ  klein  gemacht,  einer- 
seits um  eine  genauere  Zählung  zu  ermögUchen,  andererseits 
weil  von  Anfang  an  mehr  Gewicht  auf  die  Constatirung  einer 
Entwickelungshemmung  als  auf  die  einer  eventuellen  Vernich- 
tung gelegt  wurde.  Als  Zeiten  für  die  Anlegung  von  Gelatine- 
platten waren  durch  die  vielfachen  Versuche  die  von  IV«,  Sund 
6  Stunden  als  am  entsprechendsten  erkannt  worden;  nach  dieser 
Frist  begann  in  der  Regel  überall  wieder  Vennehrung. 

Für  die  Tabellen  bezeichnet  I  den  ^»Extract«  aus  den  Leuko- 
cyten  vermittelst  des  activen,  II  den  vermittelst  des  inactiven 
Leukocidins,  III  das  active,  IV  das  inactive  Leukocidin.  V  und 
VI  sind  die,  wie  oben  erwähnt,  behandelten  Zellrückstände  von 
I  und  IL 

Tabelle   DC. 
Einsaat  Ton  Staphyloeoeeus  pyogr*  aureus. 


|l  Sofort  nach  I Nach 

Ijder  Einsaat ,;  11/,  Stunden 


3  Stunden      6  Stunden 


I 


928  I  416 

496  II  0 

1     824  I  1056 

"                V            ?  i  840 


i 


71         I  49 

23  18 

üb.  2000    I  OO 


üb.  lr>00  cc 

III [1        1028                1232                    oo  oc 

IV jl    872    l'    928    1     OD  ,    00 

V    i|    896    |i    1120    I    1208  1584 

VI   ,    904        672    '    1120  1   1024 
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Tabelle   X. 
Einsaat  Ton  Baeiliiu  typhi. 


Sofort  nach 


Nach 


der  Einsaat  1  IV»  Stunden     3  Stunden     6  Stunden 


■  { 

"  ■  ■ { 

in 

IV 

V  

VI 


1984 
752 
2104 
984 
2052 
1912 
1768 
2376 


1476 
34 
2240 
728 
1696 
1908 
2080 
2290 


0 
67 
1856 
1200 
2848 
2188 
2408 
2016 


0 

12 
üb.  3000 
üb.  2000 
üb.  3000 
üb.  3000 
üb.  3000 
2512 


Tabelle   XI. 
Einsaat  Ton  Baeilius  pyoeyaneas. 


Sofort  nach Nach 

der  Einsaat  'iVa  Stunden     3  Stunden 


6  Stunden 


II 

in 

IV 

V 

VI 


1440 

1232 

1768 

840 

1016 

920 

872 

1056 


1048 

960 

724 

736 

1640 

üb.  2000 

968 

1336 

1152 

1128 

1060 

üb.  2000 

976 

üb.  2000 

1136 

952 

00 
OD 
00 
(30 
00 
00 
00 

1608 


Tabelle   XII. 
Einsaat  Ton  Bacillas  prodigriosus. 


i  Sofort  nach 

1 

Nach 

jder  Einsaat 

IVi  Stunden 

3  Stunden 

6  Stunden 

I      

1736 

1344 

1804 

3000 

n   

1    1604 

1752 

OD 

00 

in 

1536 

1    2440 

00 

00 

IV 

1    2128 

1832 

00 

00 

V   

2152 

2720 

00 

OD 

VI 

2565 

1 

1    2112 

i 

2500 

00 
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Tabelle   Xni. 
Einsaat  Ton  Yibrio  eholerae  asiat. 


Nach 


Sofort  nach 

I  der  Einsaat  llVv  Stunden'   3  Stunden  i  6  Stunden 


r                                      1  I  1424 
l  I  1368 

II        {]  1^20 

l  1120 

III I  1456 

IV       11  1664 


i  109 

I  21 

l  1688 
2464 
2500 
2944 


504 
73         I 
üb.  3000    ' 

00 
00 
00 


2000 
696 

QO 

OD 
CX) 
OD 


Tabelle   XIV. 
Einsaat  Ton  Baeterlam  eoii  eommune. 


Nach 


'  Sofort  nach 

der  Einsaat  'iVa  Stunden!   3  Stunden   '  6  Stunden 


■  { 

" I 

III 

IV 


1708 
736 

1672 
616 

1496 

1920 


1240 
? 
1584 
720 
1424 
1756 


58 

648 

1560 

980 

2952 

3170 


65 
3 

1500 

00 
00 


Betrachtet  man  die  hier  mitgetheilten  Tabellen,  die  mit  Aus- 
nahme des  Prodigiosusversuches  eine  Reihe  von  Doppelversuchen 
mit  demselben  Leukocidin  darstellen  und  bedenkt,  dass  in  den 
mit  I — IV  bezeichneten  Spalten  die  zelligen  Elemente,  oder  doch 
ihre  Hauptmasse  entfernt  sind,  und  dass  die  Flüssigkeiten  sonst 
als  vorzügliche  Nährmittel  gelten  müssen,  so  muss  man  zu  dem 
Schlüsse  kommen,  dass  durch  die,  einer  Auflösung  gleich- 
kommende blasige  Leukocytendegeneration  nicht  nur  mikros- 
kopisch sichtbare  Theile  der  Zellen  verschwinden,  sondern  auch 
die  in  den  farblosen  Körperchen  enthaltenen  bacteri- 
ciden   Stoffe   in   das   umgebende  Medium  übergehen. 

Dass  dieselben  nirgends  anders  herkommen  können  als  aus 
den  Zellen  selbst,  ist  durch  die  Versuchsanordnung  bei  der  jede 
unveränderte  Körperflüssigkeit  entfernt  ist,  klargestellt;  ob  sie 
aber  ihren  Sitz  in  den  Granulationen  oder  im  Kern  der  Zelle 
haben,  die  beide  eingreifenden  Veränderungen  unterliegen,  bleibt 
unentschieden. 
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Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  der  dem  activen 
und  inactiven  Leukocidin  ausgesetzt  gewesenen  Leukocyten  winl 
bewiesen,  dass  thatsächlich  die  infolge  der  Giftwirkung  ein- 
tretende Degeneration  die  bactericiden  Stoffe  freimacht,  nicht 
etwa  die  durch  das  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  bei  37®  bewirkte 
einfache  Maceration,  wozu  übrigens  die  Zeit  von  einer  Stunde 
schwerlich  hinreichen  dürfte. 

Auch  die  Frage,  ob  zur  Entfaltung  der  keimvemichtenden 
Kraft,  wie  es  scheinen  möchte,  das  Zugrundegehen  der  weissen 
Blutkörperchen  erforderlich  sei,  wird  durch  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  beantwortet.  Denn  wenn  wirklich  die  Leukocyten 
»einzellige  Drüsen«  vorstellen,  deren  Function  in  der  Secretion 
bactericider  StofEe  besteht,  so  sind  diese  gewiss  in  einer  be- 
stimmten Menge  bereits  vorgebildet;  diese  Quantität  aber,  die 
sonst  allmählich  >secernirt«  worden  wäre,  wird  durch  die  De- 
generation mit  einem  Schlage  frei  und  geht  in  die  Umgebuugs- 
flüssigkeit  über.  Was  in  vitro  mit  den  Leukocyten  infolge  der 
Leukocidinwirkung  vor  sich  geht,  das  geschieht  auch  im  Thier- 
körper.  Hier  sondert  ebenfalls  der  Staphylococcus  sein  verderb- 
liches Gift  ab,  dessen  Effect  man  in  den  Zellresten  des  pleu- 
ritischen Exsudates  studiren  kann.  Per  analogiam  muss  man 
annehmen,  dass  dann  ebenfalls  bactericide  Stoffe  frei  werden; 
was  geschieht  dabei  aber  mit  dem  Staphylococcus?  Es  hat  ganz 
den  Anschein,  als  ob  sich  derselbe  zwar  der  andringenden  Leuko- 
cyten erwehren  könnte,  indem  er  sie  zerstört,  dass  er  aber  durch 
die  dadurch  erfolgte  Entbindung  ihrer  antibacteriellen  Bestand- 
theile  sein  eigenes  Grab  graben  würde. 

In  der  That  kann  man  etwas  Aehnliches  im  Kaninchen 
künstlich  ersichtlich  machen.  Es  sei  gestattet,  hier  kurz  einen 
Versuch  zu  erwähnen,  der  strenggenommen  nicht  mehr  her- 
gehört, aber  beweist,  dass  auch  durch  die  im  Thierkörper  er- 
folgende blasige  Degeneration  bactericide  Kräfte  aus  den  Leuko- 
cyten frei  gemacht  werden  können.  Ein  mittelgrosses  Kaninchen 
erhielt  um  8  Uhr  Morgens  eine  Injection  von  3  ccm  Aleuronat- 
brei  in  die  rechte  Pleura,  am  Abend,  also  zu  einer  Zeit,  wo 
schon  zahlreiche    weisse  Blutkörj)erchen  versammelt  waren,   die 
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mehrfach  tödtliche  Dosis  eines  hochvirulenten  Staphylococcus 
in  die  linke.  Das  Thier  ist  nach  den  beiden  schweren  Ein- 
griffen zunächst  ganz  munter,  wird  aber  am  nächsten  Morgen, 
noch  ganz  warm,  todt  aufgefunden.  Bei  der  sofort  vorgenommenen 
Obduction  fanden  sich  in  der  rechten  Brusthöhle  etwa  10  ccm 
einer  röthlichen,  dichttrüben  Flüssigkeit,  die  eine  Unmenge  von 
blasig  degenerirten  Leukocyten  enthielt.  In  vielen  Präparaten 
fand  sich  nicht  ein  Staphylococcus  vor,  während  solche  aus  dem 
linkseitigen  Exsudat  das  Bild  einer  Reincultur  zeigten  und  jedes 
Gesichtsfeld  von  Präparaten  aus  dem  Herzblut  deren  mehrere 
enthielt.  Der  Ausfall  der  Culturen  (leider  nur  schräger  Agar) 
bestätigte  den  Befund,  indem  aus  den  aufgestrichenen  Oesen  von 
Unksseitigem  Exsudat  und  Blut  dicht  zusammenhängende  Beläge, 
vom  rechtsseitigen  aber  nur  7  einzelne  Colonien  aufgingen. 
Wird  jedoch  ein  vorher  normales  Thier  intrapleural  mit  Staphylo- 
coccen  inficirt,  so  findet  eine  Auswanderung  von  Leukocyten 
in  die  kranke  Pleura  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt,  wie 
bereits  v.  d.  Velde  gezeigt  hat.  Die  Ursache  liegt  jedenfalls 
in  einem  negativ  chemotaktischen  Einflüsse,  der  von  den  wuchern- 
den Mikroorganismen  ausgeht  Die  vorhandenen  Leukocyten 
geben  nun  zwar  noch  ihre  Schutzstoffe  ab;  diese  werden  aber 
bald  von  den  Staphylococcen  überwunden,  die  nun  kein  Hindernis 
ihrer  Entwicklung  mehr  finden  und  schhesslich  den  Tod  des 
Thieres  herbeiführen.  —  Eine  Zusammenfassung  der  erhaltenen 
Ergebnisse  möge  in  folgenden  Sätzen  gegeben  werden: 

1.  Der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  ist  thatsächlich  im 
Stande,  im  Körper  eines  mit  ihm  inficirteu  Thieres  ein  Gift  hervor- 
zubringen, welches  auf  lebende  Leukocyten,  unter  Erzeugung 
eigenthümlicher,  hier  kurz  als  »blasig«  bezeichneter  Degenerations- 
vorgänge vernichtend  einwirkt. 

2.  Diese  Erscheinungen  kann  man  direct  unter  dem  Mikro- 
skop beobachten. 

3.  Durch  kurzdauerndes  Erhitzen  auf  60®  geht  dieses  Gift, 
welches  v.  d.  Velde  als  »Leukocidin«  bezeichnet  hat,  zu 
Grunde. 
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4.  Infolge  der  Giftwirkung  kommt  es  zu  einer  Art  Auflösung 
der  Leukocyten,  von  der  die  Granula  und  der  Kern  am  sinn- 
fälligsten betroffen  werden. 

5.  Dadurch  gehen  aber  die  bacterieiden,  in  den  Leukocyten 
enthaltenen  Stoffe  nicht  verloren. 

6.  Diese  treten  vielmehr  in  die  mngebende  Flüssigkeit  über, 
so  dass  man  durch  eine  geeignete  Versuchsanordnung  auf  diesem 
Wege  stark  bactericide  Flüssigkeiten  erhalten  kann. 

7.  Die  bactericide  Fähigkeit  derselben  wird  durch  den  Zusatz 
von  gut  assimilirbaren  »Nährstoffen«  nicht  aufgehoben,  sondern 
tritt  auch  dann  noch  deutlich  wahrnehmbar  hervor. 

8.  Sie  äussert  sich  gegenüber  allen  daraufhin  untersuchten 
Mikroorganismen,  wenn  auch  in  einer  quantitativ  verschiedenen 
Weise. 

Herrn  Prof.  Hueppe,  in  dessen  Institute  vorhegende 
Untersuchungen  angestellt  wurden,  spreche  ich  für  das  an  der 
Arbeit  genommene  Interesse  und  für  die  werthvoUe  Hülfe  bei 
der  Abfassung  derselben  meinen  ergebensten  Dank  aus. 
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Das  Bacteriura  der  Maul-  und  Klauenseuclie. 

Von 

A.  Stutzer  und  B.  Hartleb. 

A.  Morphologie. 

Die  vielen  Bemühungen,  den  Erreger  der  Maul-  und  Klauen- 
seuche aufzufinden,  hatten  bisher  zu  einem  befriedigenden  Er- 
folge nicht  geführt,  indem  die  vorUegenden  Beobachtungen  des 
gesuchten  Organismus  manche  Widersprüche  nicht  ausschliessen 
und  die  verschiedenen  Forscher,  welche  mit  dieser  Frage  sich 
beschäftigten,  keineswegs  eine  einheitliche  Ansicht  über  den 
Erreger  dieser  Krankheit  haben. 

Als  gegen  Ende  des  letzten  Winters  einige  leichte  Fälle  der 
Maul-  und  Klauenseuche  in  der  Nähe  von  Bonn  vorkamen,  be- 
schlossen wir,  einige  Untersuchungen  über  die  in  den  erkrankten 
Organen  der  Thiere  vorkommenden  Organismen  auszuführen.  Wir 
entnahmen  Schleim  aus  dem  Maul,  Flüssigkeit  aus  den  Blasen 
im  Maul  und  an  den  Füssen,  und  Milch  von  einer  am  Euter  er- 
krankten Kuh.  Es  wurden  Uebertragungen  auf  schwach  alkaU- 
schen  Pepton-Agar  und  schwachsauren  Milchsenmi-Agar  gemacht 
und  die  nach  bekanntem  Verfahren  erhaltenen  Colonien  benutzt, 
um  weisse  Mäuse  mit  den  betreffenden  Bacterien  zu  impfen. 
Die  zahlreichen  Versuche  ergaben  das  Vorhandensein  einer 
in  allen  erkrankten  Organen  der  Thiere  enthaltenen  patho- 
gen en    Bacterienart,    welche   durch    ein    besonderes    schnelles 
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Wachsthum  sich  auszeichneten,  während  alle  übrigen  isolirten 
Organismen  gegen  weisse  Mäuse  sich  indifferent  verhielten. 

Wir  haben  infolgedessen  keine  weitere  Veranlassung  ge- 
nommen, uns  näher  mit  den  übrigen  Organismen  zu  beschäftigen, 
sondern  vermutheten  in  den  pathogenen  Mikroben  den  event. 
Krankheitserreger  und  gaben  uns  an  ein  specielles  Studium  des- 
selben. Einige  Wochen  später  wurden  uns  durch  freundliche 
Vermittelung  des  Herrn  Thierarztes  Lemke  in  Emmerich  schwere 
Erkrankungsfälle  gemeldet  und  schritten  wir  sofort  zur  Entnahme 
neuen  Materials  von  dort. 

Emmerich  ist  ca.  160  km  von  Bonn  gelegen  und  ist  aus- 
geschlossen, dass  das  dort  erkrankte  Vieh  jemals  mit  den  hie- 
sigen erkrankten  Thieren  in  Berührung  kam,  noch  ist  eine 
sonstige  directe  Uebertragung  denkbar;  trotzdem  fand  sich  auch 
im  dortigen  Material  dasselbe  Bacterium  und  zwar  in  un- 
geheurer Menge;  ein  Umstand,  der  uns  erst  recht  Veranlassung 
gab,  mit  diesem  Organismus  uns  genauer  zu  beschäftigen.  Der- 
selbe war  nicht  nur  in  den  erkrankten  Maulgeschwüren  und 
Bläschen,  sondern  auch  an  den  wunden  Füssen  zwischen  den 
Zehen  und  an  dem  erkrankten  Euter  der  Thiere  vorhanden. 

Der  Organismus  wächst  ganz  besonders  schnell  und  üppig 
auf  schwachsaurem  Milchserumagar  und  geben  wir  nachstehend 
die  Beschreibung   der  auf  diesem  Medium  erhaltenen  Culturen. 

I.  WachBthmn  auf  Milchserum- Agar. 

Bereits  24  Stunden  nach  geschehener  Plattenculturen-Impfung 
waren  zahlreiche  Colonien  vorhanden,  von  der  Grösse  eines 
Stecknadelknopfes  und  einer  schmutzig  weissen  Farbe,  und  von 
verschiedener  Grösse;  die  dünneren  Oberflächen-Colonien  sind 
makroskopisch,  im  durchfallenden  Licht  betrachtet,  irisirend  und 
umgeben  sich  später  meist  mit  einem  dünnen,  ebenfalls  blau- 
irisirenden  Hofe. 

Die  Umrisse  der  jungen  Colonien  erscheinen  scharf  begrenzt 

und  deren  Inhalt  unregelmässig  körnig.   Die  Tiefencolonien  sind, 

so  lange  sie  ganz  in  dem  Nährboden   eingesenkt  liegen,  meist 

spindelförmig  und   von  schmutzig  gelber  Farbe.     Sobald  sie  an 

25* 
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die  Oberfläche  gelangen,  breiten  sie  sich  aus  und  bilden  eine 
milchig-schleimige  Substanz.  In  den  jüngeren  Colonien  finden 
wir  ovale  Coccen,  Diplococcen,  die  fast  einem  ovoiden  Doppel- 
stäbchen gleichen  und  nur  ein  geringes  Bewegungsvermögen 
besitzen.  Die  älteren  Colonien  enthalten  auch  längere  Stäbchen, 
die  im  mit  Carbolfuchsin  gefärbten  Präparat  als  ein  Strepto- 
coccusfaden  erscheinen. 

Mit  zunehmendem  Alter  und  bei  zunehmender  Säuerung 
des  Nährbodens  findet  diese  Bildung  von  längeren  Stäbchen 
bezw,  von  Streptococcen  häufiger  statt,  während  sie  in  jängeren 
Colonien  nicht  zu  finden  sind.  Die  Streptococcenreihen  sind 
sehr  verschieden  lang,  bald  nur  aus  4  Coccen  bestehend,  bald 
aber  bis  10  Coccen  und  mehr  enthaltend.  Findet  man  einen 
noch  längeren  Faden,  was  allerdings  bei  Ausstrich-Präparaten 
nicht  häufig  vorzukommen  pflegt,  dann  ist  der  Faden  nicht  selten 
hin  und  her  gewunden,  und  es  erscheinen  immer  je  zwei  und 
zwei  Coccen  einander  genähert.  Auch  findet  man  Coccenhaufen, 
die  das  Ansehen  von  scheinbar  aufgerollten  Streptococcenfäden 
haben.  Selbst  in  den  Grössen- Verhältnissen  der  Ck)ccen  unter 
sich  ist  keine  Gleichmässigkeit.  Manche  der  ovoiden  Stäbchen 
sind  halb  so  gross  als  andere,  im  Durchschnitt  haben  sie  einen 
Durchmesser  von  0,5  fi  bis  1  fi. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  ebenfalls  ovoide 
Stäbchen,  Doppelstäbchen  und  lange  Sporenschläuche. 

Strich  auf  Milchserumagar. 

Längs  des  Impfstriches  bildet  sich  sehr  schnell  ein  schmutzig 
weisslicher,  glänzender  Belag;  dieser  breitet  sich  zu  beiden  Seiten 
des  Striches  über  dem  Nährboden  aus  und  ist  buchtig  berandet. 
Der  ganze  Strich  erscheint  gefurcht  und  uneben.  Bei  einem 
Ausstrich  mit  der  Oese  wachsen  auf  der  ganzen  Oberfläche  hier 
und  da  vereinzelte  runde  Colonien,  die  denen  der  Plattencultur 
völlig  gleichen. 

In  einer  ungefähr  6  Tage  alten  Cultur  sieht  man  sowohl  im 
hängenden  Tropfen  wie  auch  im  gefärbten  Trockenpräparat  ovale 
dicke  Stäbchen,  welche  ungefähr  1  f,i  breit  und  1,2 — 1,5  fi  laug  sind. 
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Die  auf  Milchserumagar  bei  den  Plattenculturen  erhaltenen, 
gut  ausgebildeten  Colonien  sind  für  die  weiteren  Uebertragungen 
auf  andere  Nährböden  benutzt. 

n.  WachBthum  in  Bohwach  alkal.  Fleisohwasser-PeptonlöBung, 
0,05^/0  NaatCOs  enthaltend. 

Hierin  wächst  der  Oigauismus  meist  in  Form  von  Kurz- 
stäbchen. Die  Flüssigkeit  wird  andauernd  getrübt  und  bildet 
sich  ein  Bodensatz  von  schmutzig  grauer  Farbe. 

m.  Plattenculturen  auf  Asparagin-Agar  (schwach  alkalisch). 

Im  durchfallenden  Lichte  sind  die  Colonien  blauirisirend 
tropfenförmig  und  scharf  umrandet.  Die  meist  spindelförmigen 
Tiefencolonien  sind  von  grau-gelblicher  Färbung  und  gekörnten 
Inhaltes. 

Die  Oberflächencolonien  sind  tropfenförmig,  von  fast  wasser- 
klarer Farbe.  Der  Rand  ist  heller,  nach  dem  Mittelpunkt  un- 
durchsichtiger, mit  unr^elmässig  gekörntem  Inhalt  und  radialen 
Strahlenbündeln . 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  kleine  ovale  Kurz- 
stäbchen, mit  lebhaft  tanzender  Bewegung,  in  der  Mitte  mit 
einer  Einengung,  wodurch  sie  häufig  zu  Zweien  zusammenhängend 
erscheinen,  etwa  1 — 1,5  f.i  lang,  0,8 — 1,0  /li  breit. 

Gefärbtes  Präparat  (Methylviolett):  Kleine  ovale 
Kurzstäbclien  ungefähr  1  jli  lang,  0,8  f.i  breit. 

Carbolfuclisin:  Kleine  ovale  Stäbchen  0,6  fi  breit,  1  ^< 
lang. 

IV.  Plattenculturen  auf  Harnstoffgelatine. 

Die  auf  diesem  Nährboden  wachsenden  Colonien  sind  bei 
schwacher  Vergrösserung ,  gelblich  lichtbrechend  mit  scharf  be- 
grenztem, gebuchtetem  Rande.  Der  Inhalt  ist  fein  granulirt.  Die 
früheren  Tiefencolonien  liegen,  nachdem  sie  an  die  Oberfläche 
gelangt  sind,  wie  ein  Ei,  im  Centrum  der  Colonien.  Von  oben 
betrachtet,  erscheinen  die  Colonien  von  radialen  durchlaufenden. 
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thalähnlichen  Vertiefungen  durchzogen.  Die  Gelatine  wird  an- 
fangs nicht  verflüssigt,  nach  längerer  Zeit  tritt  langsame  Ver- 
flüssigung ein,  indem  die  ganze  Colonie,  ohne  sich  aufzulösen, 
zu  Boden  sinkt.  Nach  der  Verflüssigung  der  Platte,  was  nach 
ungefähr  3  Wochen  geschieht,  ergab  die  Prüfung  mit  Jodzink- 
stärkelösung eine  starke  Nitritreaction. 

Die  Platten  riechen  nach  faulem  Harn,  bezugsweise  nach 
kohlensaurem  Ammoniak,  infolgedessen  geben  die  Platten  auch 
eine  starke  Ammoniakreaction.  Der  Organismus  kann  also  so- 
wohl eine  Säure-  wie  auch  ein  Ammoniakbildner  sein. 

Die  Säurebildung  tritt  beispielsweise  in  einem  Gemisch  von 
Bouillon  mit  Milch  unter  Ausscheidung  von  CaseYn  schnell  ein. 

V.  Hamstoff-IjöBung. 

Von  einer  Colonie,  die  auf  HarnstofEgelatine  gewachsen  war 
und  den  Organismus  in  Form  längerer  Stäbchen  von  1  ^<  Länge 
und  0,0  jLi  Breite,  sowie  in  längeren  Stäbchen -Verbänden  ent- 
hielt, wurden  Uebertragungen  in   eine  Hamstofflösung  gemacht. 

Die  geimpfte  Flüssigkeit  Hessen  wir  24  Stunden  lang  bei 
37  °  C.  stehen.  Nach  dieser  Zeit  hatte  eine  starke  Vermehrung 
der  Organismen  stattgefunden.  Die  vorher  klare  Lösung  war 
durch  die  Bacterien  stark  getrübt. 

Hängender  Tropfen.  Meist  sind  in  einer  Schleimhülle 
eingelagerte  Streptococcenfäden  zu  sehen.  Die  vorhandenen 
Fäden  haben  eine  einheitliche  Beschaffenheit,  theils  finden  sich 
zwei  längliche  Coccen  in  einer  Hülle,  häufiger  sind  sie  zu  mehreren 
vereinigt.  Nicht  selten  findet  man  sogar  bis  20  Stück  in  einer 
Hülle.  Die  kürzeren  dieser  Verbände  haben  eine  raschere  Be- 
weglichkeit, während  die  längeren,  langsam-aalartig  schlängelnde 
Bewegungen,  nach  einer  Richtung  hin,  ausführen. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  nicht  einzelne  Stäbchen  aus 
dem  Verbände  der  Schleimhülle  austreten,  sondern  als  ob  meist 
je  zwei,  häufig  aber  auch  mehrere,  abgeschnürt  werden. 

Das  mit  Carbofuchsin  gefärbte  Präparat  zeigt  kürzere  und 
längere  Stäbchen,  die  von  einem  grossen  ungefärbten  Lichthofe 
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umgeben  sind  (die  frühere  Schleimhülle),  aber  es  kommen  auch 
Ketten  mit  einer  grösseren  Anzahl  eirunden  Stäbchen  vor,  welche 
ebenfalls  in  einer  Hülle  liegen. 

VI.  Plattenculturen  auf  Nitrit-Agar. 

Von  einer  reinen  Strichcultur  auf  saurem  Milchserumagar 
sind  Uebertragungen  in  Nitritagar  gemacht  und  hiervon  in  3  Ver- 
dünnungen Plattenculturen  angelegt.  Die  übertragenen  Orga- 
nismen bestanden  aus  Stäbchen  von  0,75  ij^  Breite  und  1,5  ij^ 
Länge. 

Auf  Nitritagar  waren  nach  4  Tagen  prächtig  bläulich  schim- 
mernde Colonien  gewachsen,  die  völlig  denjenigen  auf  Milch- 
serumagar glichen,  jedoch  infolge  des  schlechten  Nährbodens  ein 
weniger  üppiges  Wachsthum  zeigten. 

Die  hierin  enthaltenen  Bacterien  bestanden  aus  kurzen,  ei- 
förmigen Stäbchen  bis  zu  1  ^u  lang  und  0,6  fi  breit.  Nicht  selten 
war  auf  den  Nitritagar-Platten  nur  ein  dünner,  kaum  sichtbarer, 
bläuHch  schimmernder  Belag  zu  sehen. 

Gleiche  Uebertragungen  waren  von  einer  auf  Asparaginagar 
gewachsenen  Colonie  in  Nitritagar  gemacht.  Die  auf  Nitritagar 
sich  entwickelnden  Colonien  gleichen  ganz  denen  auf  Milch- 
serumagar gewachsenen  und  stimmten  ebenso  die  Formen  und 
die  Grössenverhältnisse  der  darin  enthaltenen  Organismen  mit 
jenen  überein. 

Vn.  Plattenculturen  auf  Pepton- Agar. 

Auf  Pepton  Agar  entstehen  zuerst  Colonien  von  derG rosse  eines 
Stecknadelknopfes  von  schmutzig  gelbgrauer  Farbe,  sie  umgeben 
sich  bald  mit  einem  bläulich  irisirenden,  nicht  scharf  begrenzten 
Hofe,  oder  breiten  sich  nach  Art  einer  Zoogloea  ramigera  aus. 
Bei  schwächerer  Vergrösserung  sieht  der  Inhalt  bräunlich  gelb 
aus,  mit  ungleichmässig  scholligen  Theilen. 

Die  in  den  Colonien  enthaltenen  Bacterien  sind  kurze 
Stäbchen,  0,8—1,5  fi  lang  und  0,6  fi  breit. 
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Vm.  WachBthmn  auf  Nähr-Ghelatine  und  auf  Olycerin-Gelatine. 

Das  zur  Uebertragung  benutzte  Material  war  von  einer 
Strichcultur  auf  Milchserumagar  entnommen. 

Auf  den  beiden  benutzten  Gelatine -Nährböden  findet 
ein  langsames  Wachsthum  statt. 

Auf  saurer  Glycerin-Gelatine  sind  die  Oberflächen- 
colonien  tropfenförmig,  erreichen  kaum  die  Grösse  eines  Steck- 
nadelknopfes, sind  scharf  begrenzt  und  bläulich  irisirend.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  sie  schmutzig  gelblich  imd 
haben  einen  kömigen  Inhalt.  Die  Colonien  verflüssigen  den 
Nährboden  ein  wenig  und  liegen  in  einer  muldenartigen  Ver- 
tiefung desselben. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  ovale  Stäbchen  ohne 
Bewegung. 

Das  mit  Carbolfuchsin  gefärbte  Präparat  zeigt 
ovale  Stäbchen,  1  ^  lang,  0,75  iu  breit. 

Auf  alkalischer  Nährgelatine  wachsen  Colonien, 
welche  kleiner  als  diejenigen  auf  der  Glyceringelatine  sind. 
Sie  sind  ferner  nicht  so  scharf  umrandet  und  haben  einen  weniger 
deutUch  gekörnten  Inhalt. 

Ihr  Ansehen  ist  im  übrigen  den  aus  Glycerin-Gelatine  ge- 
wachsenen gleich. 

Im  hängenden  Tropfen  bemerkt  man  fast  völlig  runde 
Coccen  ohne  Bewegung. 

Das  mit  Carbolfuchsin  gefärbte  Präparat  enthält 
runde  Coccen  oder  ovoide  Stäbchen,  welche  ungefähr  1  /i  lang, 
0,75  ^  breit  sind. 

IX.  Uebertragpingen  von  Theilen  einer  auf  Asparagin-Agar 
gewachsenen  Colonie  in  verschiedenen  Nähnnedien. 

Zum  Vergleiche  des  Wachsthums  und  der  Grössen-Verhält- 
nisse,  sind  neue  Uebertragungen  aus  den  Colonien,  von  den  ver- 
schiedenen Nährböden  in  andere,  theils  feste,  theils  flüssige  Nähr- 
medien gemacht.  (Beobachtung  nach  24  Stunden ,  Wachsthum 
bei  37«.) 
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Von  Asparagin-Agar-Platten  auf: 

1.  Milchserum,  alkalisch.  Doppolstäbchen  theils  mit 
lebhafter  rotirender  Bewegung,  nicht  immer  gleich  gross.  Es 
hatte  eine  so  üppige  Vermehrung  stattgefunden,  dass  sich  am 
Boden  des  Culturröhrchens  ein  schmutziggelber  flockiger  Boden- 
satz gebildet  hatte.  Das  zuvor  schwach  alkalisch  gewesene  Serum 
war  gesäuert. 

Das  Trockenpräparat  (mit  Methylenblau  gefärbt)  zeigte 
einzelne  und  Doppelstäbchen,  welche  doppelt  so  lang  als  dick 
waren. 

2.  Bouillonmilch. ^)  Meist  sind  Doppelstäbchen  vorhanden, 
aber  auch  längere  Fäden  mit  oder  ohne    erkennbare  Theilung. 

3.  Fleisch wasser-Peptonlösung,  schwach  alkalisch. 
Doppelstäbchen  und  einfache  Stäbchen,  sie  sind  nicht  ganz  so 
gross,  als  in  Bouillonmilch. 

4.  Verdünnte  Fleischwasser  Peptonlösung.  (Mit 
10  Theilen  Wasser  gemischt.)  Dünne  einzelne  Stäbchen  und 
Doppelstäbchen,  nur  selten  sind  längere  Stäbchenketten  erkenn- 
bar. Die  Organismen  sind  nicht  üppig  gewachsen  und  halb  so 
dick,  als  diejenigen  in  der  Milchbouillon. 

5.  Nitritbouillon.  Nur  geringes  Wachsthum,  wenige 
dünne  Stäbchen  von  verschiedener  Länge,  an  denen  Zweitheilung 
kavun  erkennbar  ist. 

Gleiche  Uebertragungen  von  älteren  Asparagin  -  Platten 
wurden  gemacht  in 

1.  Milchserum  (sauer).  Im  hängenden  Tropfen 
sah  man  Doppelstäbchen,  aber  auch  einzelne  Stäbchen  und 
Coccen,  ferner  längere  Stäbchen,  in  denen  noch  keine  Theilung 
und  keine  Bildung  von  Coccen  stattgefunden  hatte,  ausserdem 
sind  Streptococcen  vorhanden.  Dasselbe  Bild  gibt  das  mit  Carbol- 
fuchsin  gefärbte  Trockenpräparat. 


1)  1  Theil  Milch  und  2  Theile  Fleisch  wasser-Peptonlösung,  letztere  war 
schwach  alkalisch. 
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2.  Bouillon  (alkalisch).  Im  hängenden  Tropfen  waren 
Doppelstäbehen  und  einfache  Stäbchen,  ferner  längere  Stäbchen- 
Verbände,  welche  eine  langsam  schlängelnde  Bewegung  hatten. 
In  diesem  Medium  sind  die  Organismen  bedeutend  dünner,  als 
in  Milchserum. 

Carbolfuchsinpräparat.  Wir  erhielten  das  nämliche 
Bild  wie  im  hängenden  Tropfen,  nur  hatte  bei  der  Fixirung  eine 
Trennung  der  längeren  Stäbchen -Verbände  stattgefunden  und 
sind  fast  nur  Einzel-  und  Doppelstäbchen  vorhanden.  Wo  sich 
hier  und  da  noch  eine  einigermaassen  erhaltene  Stäbchenkette 
zeigt,  da  hat  dieselbe  durch  die  Sporenbildung  das  Aussehen 
eines  Streptococcus  angenommen. 

Je  zwei  und  zwei  Coccen  sind  einander  genähert. 

3.  Bouillon-Milch.  Im  hängenden  Tropfen  sind  fast 
völlig  runde  Coccen  und  Zoogloea-artige  Zusammenlagerungen 
derselben,  sowie  kürzere  Streptococcenfäden  mit  lichtbrechender 
Hülle  vorhanden. 

Die  Coccen  haben  eine  verschiedene  Grösse  und  besitzen 
rotirende  Bewegungen,  ausserdem  findet  man  hefeartige  Gebilde, 
die  häufig  das  Aussehen  haben,  als  wenn  eine  kugelige  Sprossung 
stattgefunden  hätte.  Diese  Gebilde  werden  dann  aus  zwei  fast 
völlig  runden  Kugeln  zusammengesetzt,  von  denen  die  eine 
grösser  als  die  andere  ist.  Sie  besitzen  gleichfalls  eine  schwache 
Bewegung. 

Carbolfuchsinpräparat.  Einzelcoccen ,  Streptococcen 
und  hefeartige  Gebilde. 

X.  Uebertragung  von  Theilen  einer  auf  Milchseruxn-Agar 
gewachsenen  Colonie  in  verschiedenen  Nährmedien. 

(Wachsthum  bei  37®  C,   Beobachtungen  nach  Verlauf  mehrerer 

Tage.) 

a)  Milchserum.  Die  Flüssigkeit  wird  gesäuert.  Casein 
ist  nicht  abgeschieden. 

Präparat  mit  Carbolfuchsin  gefärbt.  Ovale  Coccen, 
ungefähr  1  f.i  gross,  Fäden  3  —  5  ju  lang  und  1  f.i  breit  und 
Zoogloeen  2 — 5  ^  gross. 


Von  A.  Stutzer  und  R.  Hartleb.  381 

Beobachtung  im  hängeuden  Tropfen:  Diplococcen  in 
einer  Schleimhülle;  ferner  Coccen  und  Stäbchen.  Letztere  haben 
eine  rotirende  Bewegung,  sind  bis  zu  JO /i  lang.  (Stäbchen- Ver- 
bände in  langen  Fäden.) 

b)  Fleischwasser-Peptonlösung. 

Die  Nährflüssigkeit  ist  leicht  getrübt  mit  geringem  Bodensatz. 

Hängender  Tropfen:  Man  sieht  Doppelstäbchen,  Coccen  mit 
rotirender  Bewegung  und  längere  Stäbchen,  zu  zwei  und  zu 
vieren  zusammenhängend  und  in  einer  gemeinschaftlichen  Hülle 
befindlich,  ferner  runde  Zoogloeen,  von  hefenartiger  Form  mit 
rundlichen  Auswüchsen. 

Präparat  mit  Carbolf uchsin  gefärbt.  Coccen  und 
Coccenhaufen.  Sämmtliche  Stäbchen  erscheinen  hier  als  Strepto- 
coccen. Infolge  der  schlechten  Stickstoff-Nahrung  ist  reichliche 
Sporenbildung  eingetreten,  und  zwar  ähnlich  wie  beim  Strepto- 
coccus involutus  (s.  Kurth's  Mittheilungeu  des  Kaiserl.  Ge- 
sundheitsamtes Bd.  8  S.  439.) 

XI.  Uebertra.gungen  von  einer  auf  Pepton-Agar  gewa.oh8enen 
Golonie  in  verschiedenen  Nährmedien. 

(Wachsthum  bei  37®  C,   Beobachtungen  nach  Verlauf  mehrerer 

Tage.) 

Theile  einer  Colonie  von  Pepton-Agar  sind  in 
Fleischwasserpeptonlösung  gebracht. 

Die  übertragenen  Organismen  bestehen  aus  ovalen  Stäbchen 
von  ^U  fi  Breite  und  1  fi  Länge. 

Präparat  mit  Carbolf  uchsin  gefärbt.  Vorhanden 
sind  Coccen  1  //  gross,  Streptococcen  und  Zoogloeen,  femer 
Doppelstäbchen  und  kettenförmig  zusammenhängende  Stäbchen. 
Im  wesentlichen  bietet  sich  uus  dasselbe  Bild  wie  bei  der  vor- 
stehend erwähnten  Cultur,  es  tritt  aber  hier  die  Streptococcen- 
fonn  weniger  hervor,  dagegen  mehr  die  liefenartigen  Gebilde. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  Doppelstäbchen  und  starke 
lichtbrechende  Zoogloeen ,  sjlmmtlich  mit  rotirender  Bewegung 
begabt.  Zuweilen  hängen  die  Stäbchen  zu  dreien  und  vieren 
zusammen.     Sporenbildung  findet  selten  statt. 
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Uebertragung  in  Bouillon-Milch.  Hängender  Tropfen. 
Coccen  verschiedener  Grösse,  oft  zu  dreien  zusammenhängend, 
femer  sind  dünne  Stäbchen  in  einer  Schleimhülle  vorhanden. 

Bouillon-Milch.  Präparat  gefärbt  mit  Carbolfuchsin. 
Wir  sahen  Zoogloeen,  Doppelstäbchen,  Coccen. 

Xn.  Versuche  mit  Amoncitratlösung. 

Von    einer    auf   Milchserumagar   gewachsenen    Strichkultur 
wurde    eine    Uebertragung   auf  Ammoniakcitratlösung   gemacht. 
Letztere  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
Ammoniakeitrat      lg] 
Glycerin  10  »  >  in  11  Wasser  gelöst. 

Kaliumphosphat     1  »  j 

Temperatur  während  des  Versuches  =  30®  C.  Nach  ungefähr 
3  Wochen  ist   die  Flüssigkeit  stark  getrübt,   die  Reaction  sauer. 

Beobachtung  des  hängenden  Tropfens.  Lange  und 
kurze  Fäden  sind  vorhanden,  welche  fast  spirillenartig  gewunden 
erscheinen.  Ferner  sieht  man  Haufen  von  kleinen  ovalen 
Stäbchen. 

Präparat  gefärbt  mit  Carbolfuchsin.  Ovale  kurze 
Stäbchen  1  /<  breit,  1,5  /n  lang,  und  lange  Stäbchenketten  (1  fi 
breit  und  5 — 20  /<  lang).  Im  Innern  der  Ketten  sieht  man  in 
unregelmässiger  Anordnung  dunkel  gefärbte,  coccenartige  Gebilde, 
die  Sporen  zu  sein  scheinen.  Die  Zusammenlagerungen  der 
Haufen  von  kleinen  Stäbchen  können  aus  diesen  Schläuchen 
nach  Auflösung  der  einhüllenden  Scheide  entstanden  sein. 

Das  mit  Methylviolett  gefärbte  Präparat  gibt  das 
gleiche  Bild  als  das  mit  Carbolfuchsin  gefärbte,  nur  ist  bei  erst- 
genanntem der  Bacterienfaden  gleichartig  gefärbt,  ohne  hervor- 
tretende dunklere  Stellen.  Wahrscheinlich  bestehen  demnach  die 
durch  Carbolfuchsin  dunkler  gefärbten  Punkte  aus  wirklichen 
Sporen.     Die  Anordnung  dieser  Sporen  ist  eine  unregelmässige. 

Xm.  Culturen  in  ungekochten  Eäern. 

Eier  werden  mit  einer  Bacterien-Reincultur  geimpft,  welche 
von  einer  Milchserum-Agarplatte  herrührt. 


Von  A.  StutEer  und  K  HarÜeb.  383 

Versucbstemperatur  37®  C.  Bei  Beendigung  des  in  der 
Regel  3  Tage  lang  fortgesetzten  Versuches  ist  das  Eiweiss  meist 
trübe  und  von  wässeriger  Beschaffenheit. 

a.  Präparat  aus  dem  Eiweiss. 

Beobachtung  im  hängenden  Tropfen.  Zahlreiche 
Coccen  meist  zusammenhängend,  von  verschiedener  Grösse,  theils 
in  Form  von  Streptococcen  oder  in  unregelmässigen  Zoogloeen, 
zusammengelagert.  Stäbchen  sind  im  hängenden  Tropfen  gar 
nicht  zu  sehen.     Das  Eiweiss  reagirt  amphoter. 

Präparat  gefärbt  mit  Carbolfuchsin.  Die  Coccen 
und  Diplococcen  sind  sehr  klein,  dünn  und  von  einer  deutUch 
sichtbaren  Hülle  umgeben.  Einzelne  liegende  Coccen  haben 
eine  Grösse  von  0,6  ^u. 

Die  Stäbchen  sind  bis  zu  1  fi  lang  und  bis  0,5  f.t  breit.  Alle 
werden  von  einem  ziemlich  grossen  Lichthofe  umgeben,  des- 
gleichen die  Zoogloeen. 

Organismen  von  hefenartiger  Form  haben  eine  Grösse  von 
1,5  /i,  die  hefenartigen  Formen  sind  schwächer  gefärbt  und  lassen 
keinen  Inhalt  erkennen. 

b.  Präparat  aus  dem  Eigelb. 

Färbung  mit  Carbolfuchsin:  Nur  wenige  Streptococcen. 
Die  hefenartigen  Formen  vorwaltend. 

Bei  anaörober  Züchtung  im  Ei  sind  die  Formen  kleiner  als 
bei  aerober  in  anderen  Nährmedien. 

Hängender  Tropfen:  Aeusserst  zahlreiche  Coccen  und 
hefenartige  Gebilde. 

Femer  grosse  Zoogloeen  mit  zahlreichen  Coccen. 

XIV.  Uebertragungen  auf  hartgekoohtes  Eiweiss. 

Eier  werden  10  Minuten  lang  gekocht,  die  Schale  mit  Sub- 
limatlösung, dann  mit  Formaldeyd  und  schliesslich  mit  sterilem 
Wasser  abgewaschen,  die  Eierschale  mittels  eines  sterilen 
Messers  entfernt,  das  Eiweiss  in  4  eckige  Stücke  zerschnitten 
und  letztere  in  weite,  sterile  Reagenzcylinder  gebracht. 

Ausgangsmaterial:  Cultur  auf  Milchserumagar. 

Uebertragen  als  Strich-Cultur  auf  Eiweiss:  Längs 
des  Impfstriches  und  zu  beiden  Seiten  desselben  breitet  sich  ein 
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durchscheinender,  perlmutter-glänzender  Belag  mit  welligen  Er- 
hebungen und  Vertiefungen  aus. 

Im  hängenden  Tropfen  sind  eiförmige  Stäbchen  sicht- 
bar, ungefähr  1,5  fi  lang,  1,0  ^  breit. 

Mit  Carbolfuchsin  gefärbt  sieht  man  ebenfalls  ovale 
Stäbchen  1,5  ^  lang  und  1,0  fi  breit. 

Die  Stäbchen  haben  in  der  Mitte  häufig  einen  ungefärbten 
Theil,  anscheinend  beginnt  hier  die  Zweitheilung. 

Impfschnitt:  In  die  Eiweisswürfel  wird  mit  einem  sterilen 
Messer  ein  Schnitt  gemacht  und  in  den  Schnitt  eine  Bacterien- 
cultur  eingestrichen.  Soweit  die  Oberfläche  des  Schnittes  nicht 
geschlossen  ist,  breitet  sich  am  Rande  der  erwähnte  perlmutter- 
glänzende Belag  mit  den  Erhebungen  und  Vertiefungen  aus. 

Im  Innern  des  Impfschnittes  haben  die  Bacterien  dieselbe 
Form  wie  auf  Strich-Culturen,  nur  sind  nach  der  Färbung  mit 
Carbolfuchsin  die  Polenenden  durchgehend  dunkel  gefärbt,  da- 
gegen der  mittlere  Theil  heller.  Wir  glauben  mithin,  dass  eine 
Theilung  der  Stäbchen  stattfindet,  nachdem  sich  die  Kernsubstanz 
an  den  beiden  Polenden  zusammengezogen  hat. 

XV.   Die  Umwandlung  des  Baoteriums  der  Maul-  und  Klauen- 
seuche in  Streptothrix  und  in  einen  Fadenpilz. 

An  dieser  Stelle  sei  nur  kurz  die  Thatsache  erwähnt,  dass 
der  beschriebene  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  beim 
Wachsthum  auf  festen  Nährböden,  insbesonders  auf  Pepton-Agar, 
nach  längerer  Zeit  in  eine  Streptothrix  mit  echten  Verzweigungen 
sich  verwandelt,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  in  einen 
Fadenpilz  tibergeht. 

Die  Arbeiten  über  die  Eigenschaften  und  die  Entstehungs- 
bedingungen dieser  Streptothrix  sind  zur  Zeit  noch  nicht  ab- 
geschlossen. 

XVI    SchluBsbetraohtungen  über  die  Morphologie. 

Das  Ausgangsmaterial,  welches  wir  zu  den  Uebertragungeu 
auf  die   verschiedenen   Nährböden  benutzten,   bestand    aus   gut 
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ausgebildeten  Colonien,  welche  den  Platteuculturen  von  Milch- 
serum-Agar  entnommen  sind.  ^ 

Indem  wir  von  einer  Coloiiie  mit  einheitlichen  Formen 
ausgingen,  fand  bei  einem  Wechsel  der  KohlenstofE-  und  Stick- 
stofE-Nahrung,  und  je  nachdem  diese  NährstofEe  leichter  oder 
schwerer  assimilirbar  waren,  ein  Form  Wechsel  der  übertragenen 
Organismen  statt. 

Es  entstanden  Coccen,  Diplococcen,  Streptococcen,  Kurz- 
stäbchen und  hefenartige  Formen.  Diese  Veränderung  der 
Formen  trat  sowohl  bei  aöroben  wie  auch  bei  anaöroben  Züch- 
tungen stets  hervor.  Von  Einfluss  war  auch  das  Alter  und  die 
Reaction  des  Nährsubstrates,  und  zwar  scheint  das  Alter  und 
eine  saure  Reaction  insbesondere  die  Sporenbildung  und  die 
Erzeugung  der  Streptococcen  zu  begünstigen. 

Durch  die  vermehrte  Ausscheidung  von  Stoffwechsel-Pro- 
ducten  sind  im  letzteren  Falle  ungünstigere  Lebensbedingungen 
für  den  Organismus  herbeigeführt,  unter  denen  die  Bildung  von 
Arthrosporen  in  reichlicherem  Maasse  stattfindet. 

Wir  haben  einen  ausgesprochenen  Pleomorphismus  der 
Bacterieu  beobachtet,  welcher  sogar  soweit  geht,  dass  aus  den 
Bacterien  und  deren  Umwandlungsformen  eine  Streptothrix  und 
aus  letzterer  ein  Fadenpilz  gezüchtet  werden  kann. 

Dieser  auffällige  Wechsel  der  Formen  dürfte  in  wesent 
lichem  Maasse  die  Erforschung  des  Erregers  der  Maul-  und 
Klauenseuche  bisher  erschwert  haben,  zum  Theil  ist  indess  auch 
der  Wechsel  der  physiologischen  Eigenschaften  dieses 
Organismus  daran  schuld,  mit  welchen  wir  uns  nun  beschäftigen 
wollen. 

B.  Thierversuche. 

I.  Mit  weissen  Mäusen. 

Zunächst  suchten  wir  festzustellen,  ob  der  aufgefundene 
Organismus,  über  welchen  wir  vorstehend  berichteten,  für  kleinere 
Thiere  pathogen  sei  und  begannen  die  Impfversuche  an  weissen 
Mäusen.     Noch   völlig  darüber  im  Unklaren,   welche  der  ver- 
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schiedenen  Fonnen  desselben  Organismus  virulent  sei,  glaubten 
wir  zuerst,  von  einer  Cultur  ausgehen  zu  müssen,  in  der  alle 
uns  bisher  bekannten  Formen  vorhanden  waren  und  wählten  zu 
dem  Zweck  die  Uebertragung  des  Organismus  in  Bouillon-Milch. 
Wir  gaben  einer  alteren  Maus  eine  subcutane  Injection  von 
ungefähr  V«  ccm  des  abgeschiedenen  Serums  der  Bouillon-Milch- 
cultur. 

Anfangs  schien  die  Maus  ganz  gesund  und  selbst  nach 
15  Stunden  waren  eigentliche  Krankheitserscheinungen  nicht 
wahrzunehmen.  Sodann  zeigte  dieselbe  grosses  Ruhebedürfnis  und 
Fressunlust;  es  trat  eine  Lähmung  des  Hinterkörpers  ein.  Die 
Bewegungen  wurden  immer  unbeholfener  und  starb  die  Maus. 
Die  Section  wurde  sofort  vorgenommen. 

Am  Hinterkörper  war  eine  leichte  Schwellung  mid  Röthung 
der  Extremitäten  festzustellen;  im  mittleren  Bindegewebe  der 
Haut  hatten  sich  zu  beiden  Seiten  des  Bauches  zwei  kleine 
bluterfüllte  Exantheme  (Hämorrhagien)  gebildet,  ausserdem  war  das 
Muskelfleisch  und  die  angrenzenden  Theile  blass  und  mit  seröser 
Flüssigkeit  (zersetztem  Blut)  angefüllt.  Die  Leber  war  dunkel- 
roth  und  stark  vergrössert,  ebenso  die  Milz  und  die  Nieren.  Die 
Milz  war  ungefähr  3  mal  so  gross  wie  bei  einer  gesunden  Maus. 

In  allen  inneren  Organen  fanden  sich  massenhaft  kurze 
Doppelstäbchen  und  einfache  Stäbchen,  sowie  Coccen  verschiede- 
ner Grösse,  aber  keine  Streptococcen. 

Von  den  verschiedenen  Theilen,  Milz.  Leber,  Niere  sind 
Uebertragungen  in  Fleischwasserpeptonlösung,  in  Nitritbouillou 
und  verdünnte  Bouillon  und  später  in  eine  HarnstofE-Glycerin- 
lösung  gemacht. 

Die  in  diesem  Medium  sich  entwickelnden  Formen  der 
Organismen  stimmten  völlig  mit  denen  überein,  wie  sie  früher 
in  jenen  Substraten  beobachtet  und  vorstehend  im  morphologi- 
schen Theile  dieser  Abhandlung  beschrieben  sind. 

Vorzüghches  Material  hatten  wir  aus  der  Milz  und  Niere 
auf  die  Flüssigkeiten  übertragen,  welches  uns  vollständige  Rein- 
culturen  des  Bacteriums  lieferte. 
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Von  einer  24  Stunden  alten,  bei  37  ^  C.  gezüchteten  Bouillon- 
inilchcultur  wurde  abermals  einer  Maus  ungefähr  0,5  ccm  ein- 
gespritzt und  der  gleiche  Erfolg  erzielt.  Vor  dem  völligen  Ab- 
leben ist  das  Thier  getödtet,  um  zu  sehen,  ob  wir  auf  diese 
Weise  eine  bestimmte  Form  wieder  finden  würden.  Nament- 
lich wünschten  wir  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  vor  Ein- 
tritt des  natürlichen  Todes  Streptococcen  zugegen  sind. 

Wir  fanden  weder  Streptococcen  noch  Stäbchen  oder  Doppel- 
stäbchen, sondern  nur  runde  Gebilde,  den  Coccen  ähnUch, 
jedoch  von  ganz  unregelmässiger  Grösse. 

Da  sich  an  der  unteren  Bauchseite  ein  Geschwür  gebildet 
hatte,  so  untersuchten  wir  den  Inhalt  desselben  und  fanden  nicht 
nur  die  unregelmässig  grossen  Coccen,  sondern  auch  die  früher 
beschriebenen  Stäbchen  und  Doppelstäbchen,  jedoch  keine 
Streptococcen. 

Wir  übertrugen  Theile  der  Milz  und  Leber  dieser  letzteren 
Maus  in  die  schon  angeführten  Nährmedien  und  setzten  die 
Flüssigkeiten  in  den  Brutschrank. 

Nach  24  Stunden  hatte  ein  überaus  reichliches  Wachsthum 
von  Bacterien  in  allen  Cultinren  stattgefunden,  von  den  grossen 
imregelmässigen  Coccen  war  indess  nichts  mehr  zu  sehen,  es 
waren  nur  Stäbchen,  Doppelstäbchen  und  kleine  Coccen  vor- 
handen. 

Diese  Befunde  führten  zu  der  Ansicht,  dass  die  grossen 
runden  Gebilde  wahrscheinlich  Zoogloeen  seien.  Diese  Culturen 
haben  wir  dann  als  Ausgangsmaterial  für  weitere  Impfungen 
benutzt. 

Die  Virulenz  der  Organismen  steigerte  sich  von  Thier  zu 
Thier,  so  dass  es  uns  nun  gelang,  die  Mäuse  nach  Verlauf  von 
6 — 10  Stunden  zu  tödten. 

Leider  blieb  die  starke  Virulenz  keine  dauernde  Eigenschaft 
der  Bacterien,  es  fand  später  eine  Abschwächung  derselben  statt; 
so  dass  der  Tod  bisweilen  erst  nach  Verlauf  von  24  Stunden 
eintrat. 

Wir  erwähnen  zum  Schluss   noch   einige  Versuche,  welche 
uns    darüber    Aufschluss    geben    sollten,    ob    vielleicht  bei   ver- 
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minderter  Einwirkung  von  atmosphärischem  Sauerstoff  und 
bei  höherem  Oehalt  der  Nährflüssigkeit  an  AlkaU  die  Virulenz 
der  Bacterien  gesteigert  werden  kann. 

Zu  den  Versuchen  sind  je  zwei  Reagenzgläser  verwendet, 
diese  mittels  durchbohrter  Gummistopfen  geschlossen,  in  die 
Stopfen  ein  halbkreisförmiges  Glasrohr  eingeführt  und  auf  diese 
Weise  die  beiden  Gläser  mit  einander  verbunden. 

In  das  eine  Glasrohr  wurde  die  zu  impfende  Nährflüssigkeit, 
in  das  andere  3  g  Pyrogallussäure  und  20  ccm  Kalilauge  ge- 
bracht. Die  Versuchstemperatur  war  37  ®  C.  Die  Nährflüssigkeit 
bestand  aus  Fleisch wasser-Peptonlösung,  welche  mit  der  vierfachen 
Menge  Wasser  verdünnt  ist. 

Als  Impfmaterial  benutzten  wir  Theile  der  Niere  einer  ver- 
endeten Maus,  welche  mit  einer  Reincultur  der  Bacterien  ge- 
impft war. 

a)  Nährflüssigkeit  mit  Zusatz   von  0,05%  Nas  COs. 

Nach  Verlauf  von  24  Stunden  hatte  eine  reiche  Vermehrung 
der  Organismen  unter  starker  Trübung  stattgefvmden. 

Die  Form  der  Bacterien  ist  unverändert  geblieben  und  be- 
stehen diese  aus  ovalen  Stäbchen  1 — 1,5  /ti  lang  und  0,8 — 1,0  «, 
breit,  mit  deutlicher  Zweitheilung. 

a)  Die  Zugabe  von  0,1%  Naa  COs  bewirkt  ebenfalls  eine  starke 
Vermehrung  der  Organismen.  Meist  sind  einzelne  Stäbchen  mit 
kaum  wahrnehmbarer  Zweitheilung  vorhanden,  bisweilen  hegen 
sie  zu  mehreren  in  kleinen  Häufchen  beieinander,  scheinbar  in 
einer  Schleimsubstanz.  Ihre  durchschnittliche  Grösse  ist  1  fi  lang 
0,4—0,6  /i  breit. 

b)  Von  der  letzteren  Culturflüssigkeit  machten  wir  eine  Ueber- 
tragung  in  eine  Nährflüssigkeit  mit  0,2%  Nat  COs;  nach 
24  Stunden  hatte  ein  nur  geringes  Wachsthum,  nach  48  Stunden 
eine  reichliche  Vermehrung  der  Organismen  stattgefunden.  Diese 
bestehen  fast  nur  aus  Coccen,  durchschnitthch  1,5  /ti  gross  und 
aus  vereinzelten,  grösseren  runden  Gebilden  bis  zu  2  /u  Durch- 
messer; diese  haben  dieselbe  Form  wie  im  Thierkörper  und 
dürften  als  Zoogloeen  anzusehen  sein.  Bei  diesem  Sodagehalt 
blieben  wir  stehen,  weil  dadurch  bereits  eine  Verlangsamung  im 
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Wachsthum  und  eine  Aenderung  der  Formen  (Bildung  von 
Zoogloeen)  eingetreten  war. 

Wir  nahmen  die  anaörobe  Züchtung  aus  dem  Grunde  vor, 
weil  wir  meinten,  dass  bei  dem  üppigen  Wachsthum  bei  un- 
gehindertem Zutritt  der  Luft,  dem  Organismus  zuviel  Sauerstoff 
zur  Verfügung  stände,  wodurch  vielleicht  die  Pathogenität  herab- 
gesetzt werden  könnte. 

V^on  einer  flüssigen  Cultur,  welche  ursprünglich  0,2%  Naa 
CO3  enthielt,  wurden  einer  Maus  0,3  ccm  subcutan  eingespritzt. 
Das  Thier  verendete  nach  24  Stunden  und  enthielt  die  ver- 
abreichten Bacterien  in  einer  solchen  Anzahl  in  Milz,  Nieren, 
Leber  und  Herzblut,  wie  keine  der  früher  benutzten  Mäuse.  Der 
Tod  war  allerdings  nicht  fiüher  eingetreten,  wir  hatten  indess' 
den  Beweis  geliefert,  dass  auch  die  mit  alkalischen  Flüssig- 
keiten gezüchteten  Organismen  im  Körper  ausserordentlich  stark 
sich  vermehren  und  enthielten  die  Organe  den  Organismus  in 
völliger  Reincultur. 

n.  Impfversuche  an  MeerBohweinchen. 

Die  erste  Impfung  eines  Meerschweinchens  geschah  mit 
einer  24  Stunden  alten  Bouillon-Milchcultur,  in  welche  Theile 
der  Niere  einer  bereits  6  Stunden  nach  der  Impfung  verendeten 
Maus  übertragen  waren.  Es  wurde  ungefähr  1  ccm  der  Flüssig- 
keit unter  die  Haut  am  Untertheile  des  Bauches  eingespritzt. 

Wenige  Stunden  nach  der  Injection  waren  Krankheits- 
erscheinungen wahrzunehmen,  anfänglich  zeigte  das  Thier  grosse 
Unruhe,  es  stiess  auch  ab  und  zu  ein  ängstliches  Geschrei  aus, 
später  wurde  es  ruhig,  zugleich  trat  Lähmung  des  Hinterkörpers 
ein,  schliesslich  auch  eine  Lähmung  der  vorderen  Extremitäten ; 
bei  jeder  Berührung  schrie  das  Thier  nun  ganz  jämmerlich. 
Nach  Verlauf  von  16  Stunden  verendete  es. 

Aeusserlich  war  ausser  einem  kleinen  Geschwüre  an  der 
Oberlippe,  jedenfalls  eine  geplatzte  Aphte,  nichts  besonderes  zu 
bemerken. 

Beim  Aufschneiden  der  Haut  zeigte  sich,  dass  durch  die 
Auflösung  des  mittleren  und  inneren  Bindehautgewebes  die  Haut 
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Völlig  von  dem  Muskelfleisch  losgelöst  war.  Selbst  Letzteres 
war  von  den  Bacterien  soweit  zersetzt,  dass  man  in  den  der  Haut 
zunächst  liegenden  Muskeln  keine  intacten  Muskelfäden  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  finden  konnte.  Die  Lösung  der 
Haut  vom  Fleisch  war  nicht  auf  die  Umgebung  der  Impfstelle 
beschränkt,  sondern  sie  erstreckte  sich  über  den  ganzen  Körper, 
so  dass  die  Haut  nur  noch  am  Rückgrat,  Kopf  und  an  den 
Fussenden  mit  Fleisch  und  Knochengerüst  in  Verbindung  war. 

Zwischen  dem  Fell  und  Fleisch  hatte  sich  ein  grosses 
Quantum  seröser  Flüssigkeiten  gesammelt,  welche  aus  dem  Blut 
und  dem  aufgelösten  Bindegewebe  entstanden  waren. 

In  diesem  Serum  fanden  sich  die  einzelnen  Stäbchen  und 
Doppelstäbchen  unseres  Bacteriums,  sowie  Coccen  verschiedener 
Grösse  in  ganz  ausserordentlicher  Menge.  Dasselbe  Bild  ergab 
die  Untersuchung  des  Herzblutes,  der  Nieren  und  der  Milz. 

Mit  dem  neugewonnenen  Serum  ist  am  gleichen  Tage  ein 
anderes  Meerschweinchen  geimpft. 

Es  wurden  diesem  ungefähr  0,8  ccm  des  Serums  am  unteren 
Theil  des  Bauches  eingespritzt.  Nach  2  Stunden  fing  das  Thier 
an  zu  schreien,  anfangs  unter  unruhigen  Bewegungen,  später  als 
bereits  Lähmungen  sich  eingestellt  hatten,  liess  es  noch  immer 
ein  Schmerzensgeschrei  ertönen.  Nach  14  Stunden  trat  der 
Tod  ein.  Der  Sectionsbefund  war  genau  derselbe  wie  bei  dem 
vorhergehenden  Meerschweinchen. 

Es  wurden  noch  weitere  Impfungen  an  Meerschweinchen 
und  zwar  mit  gleichem  Erfolge  gemacht;  jedoch  bemerkten  wir, 
dass  nach  5 — 6  weiteren  Uebertragungen  von  Thier  zu  Thier  die 
Virulenz  der  Bacterien  nachliess.  Die  Thiere  reagirten  nicht  mehr 
so  schnell  und  starben  schliesslich  erst  nach  Verlauf  von  6  Tagen. 

Die  Wirkungen,  welche  der  abgeschwächte  Organismus 
hervorbrachte,  waren  theils  ganz  anderer  Natur.  Die  Meer- 
schweinchen verendeten  stets  unter  der  Erscheinung  einer  Blut- 
vergiftung, infolge  von  Septicämie,  wobei  zugleich  ein  starkes 
Lungenemphysem  zu  bemerken  war. 

Einige  dieser  Thiere  hatten  auch  Bläschen  mit  wässerigem 
Inhalt  an  der  Leber  und  an   den  Nieren,  imd  waren  in  diesen 
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Bläschen  ausschliesslich  Streptococcen  zu  finden.  Bei  den  weiteren 
Versuchen  war  bei  den  verendeten  Thieren  von  diesen  Erschei- 
nungen nichts  mehr  zu  entdecken.  Das  Bindegewebe  der  Haut 
erschien  jetzt  wie  verfettet,  in  den  P'ettschichten  fanden  wir 
Blutansammlungen  (Haemorrhagien),  die  bis  nahe  an  die  Haut 
herantreten;  ausserdem  war  aus  vielen  kleinen  Gefässen  Blut 
ausgetreten,  vorzüglich  an  den  Geschlechtstheilen,  am  Kopf  und 
an  den  Bauchdrtisen. 

Auch  grosse  weisse  Herde,  ähnlich  den  Tuberkelherden, 
waren  hie  und  da  zwischen  dem  Muskelfleisch  und  dem  Binde- 
gewebe eingelagert.  In  allen  diesen  afficirten  Theilen  fanden 
sich  die  kleinen  ovalen  Einzelstäbchen  sowie  Doppelstäbchen. 
An  den  inneren  Theilen  war  ausser  der  dunklen  Röthung  und 
einer  Anschwellung  der  Milz  und  Leber  makroskopisch  nichts 
wahrzunehmen.  Die  Milz  war  von  den  charakteristischen  Bac- 
terien  ganz  besonders  reichlich  durchsetzt.  Lunge,  Leber  und 
Herz  enthielten  eine  viel  geringere  Anzahl  der  Organismen. 

Sodann  ist  ein  Meerschweinchen  mit  einer  Aufschlemmung 
aus  Eigelbcultur  geimpft  (siehe  A.  XIV);  in  diesem  Eigelb  be- 
fanden sich  nur  die  grösseren  runden  Coccen,  aber  in 
solcher  Anzahl,  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  im 
Gesichtsfelde  nichts  als  Coccen  zu  sehen  meinte.  Das  Meer- 
schweinchen erkrankte  bald,  nahm  nur  sehr  wenig  Futter  zu  sich, 
magerte  ab  und  verendete  am  8   Tage. 

An  der  Impfstelle  hatte  sich  ein  Geschwür  mit  grossen 
Eitermassen  gebildet.  Diese  Eitermassen  enthielten  weder  Eiter- 
coccen  noch  andere  Bacterien,  sondern  es  war  nur  unser  Organis- 
mus zu  sehen,  und  zwar  in  Form  von  Stäbchen,  welche  die 
Länge  von  1 — 1,5  /i  und  eine  Breite  von  0,6  ^i  hatten.  Ein 
weiteres  Eitergeschwür  fand  sich  am  unteren  Theile  der  Brust, 
zwischen  den  beiden  Oberschenkeln  der  Vorderbeine,  also  weit 
entfernt  von  der  Impfstelle.  Das  Fell  war  hier  an  beiden  Ober- 
schenkeln losgelöst  und  zwischen  der  Haut  und  dem  Muskel- 
fleisch befand  sich  eine  geringe  Menge  einer  serösen  Flüssigkeit. 

Ferner  zeigte  sich  dieselbe  Erscheinung  wie  bei  den  anderen 
verendeten    Thieren,    nämlich    Blutaustritt    aus    den    Gefässen, 
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Schwellung  der  Halsdrüsen  und  Blutansammlung  in  der  Um- 
gebung derselben.     Im  Blute  waren  wenige  Stäbchen. 

In  der  Milz,  die  von  kleinen  Stäbchen  durchsetzt  ist,  fanden 
sich  Coccen  und  kleine  ovale  Stäbchen,   ebenso  in  den  Nieren. 

Die  obere  Zungenhaut  ist  schmutzig  eitrig,  löst  sich  ganz 
von  den  Muskeln  los.     Ebenso  die  Gaumenhaut. 

Das  mikroskopische  Präparat  der  Zungenhaut  enthält  die 
ovalen  Stäbchen  und  wenige  Coccen. 

In  Fleischwasser  Peptonlösung ,  welche  nach  der  Impfung 
24  Stunden  lang  bei  37  ®  C.  gestanden  hatte,  waren  die  Bacterien 
stark  vermehrt  und  in  allen  Culturen  hur  ovale  Coccen  oder 
ovoide  Kurzstäbchen  zu  finden. 

Die  bei  den  fortgesetzten  Versuchen  sich  bemerkbar  machende 
Abschwächung  der  Virulenz  veranlasste  uns,  vorläufig  keine 
weiteren  Versuche  mit  Meerschweinchen  zu  machen.  Nachstehend 
geben  wir  die  bei  grösseren  Versuchsthieren  erhaltenen  Resultate 
bekannt,  welche  Versuche  bei  Rindern  theils  gleichzeitig  mit 
den  Impfungen  bei  Meerschweinchen,  theils  später  vorgenommen 
sind.     Die  Impfungen  der  Schafe  fanden  friiher  statt. 

in.  Impf-  und  Fütterungsversucbe  bei  Schcufen  und  HtÜmem. 
In  Bonn  und  in  dessen  Umgegend  war,  wie  schon  in  der 
Einleitung  bemerkt,  die  Maul-  und  Klauenseuche  nur  äusserst 
schwach  in  den  letzten  Monaten  beim  Rindvieh  aufgetreten. 
Durch  Benutzung  der  Organismen,  welche  von  dortigen  Thieren 
herrührten,  gelang  es  uns  nicht,  bei  Schafen  die  charakteristische 
Krankheit  zu  erzeugen;  ausser  einem  diarrhöischen  Koth  trat 
keinerlei  Störung  im  Befinden  der  Thiere  ein.  Die  Schafe  sind 
bekanntlich  an  und  für  sich  weniger  empfindhch  für  das  Con- 
tagium  der  Maul-  und  Klauenseuche. 

Von  gleichem  Misserfolge  waren  auch  die  Impf  versuche  an 
Hühnern  begleitet,  wir  konnten  hier  keinerlei  Reaction,  weder 
nach  der  Fütterung  noch  nach  stärkeren  Injectionen  verzeichnen. 

IV.  Impf-  und  Fütterungsversuche  au  Bindern. 
Die   ersten   Impfversuche   an   einem  5   Monate  alten,  sehr 
kräftigen   Rinde,   waren   mit   Reinculturen   des   Organismus  an- 
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gestellt,  den  wir  aus  dem  Material  von  Bonn  und  Umgegend 
genommen  hatten.  Wir  injicirten  1  ccm  der  Bouilloncultur  am 
hinteren  Theil  des  Bauches. 

Es  bildete  sich  eine  kleine  Geschwulst,  auch  stieg  die  Tem- 
peratur innerhalb  der  nächsten  24  Stunden  um  1,2  ^  es  blieb 
aber  bei  der  örtlichen  Infection,  die  nach  wenigen  Tagen  wieder 
zurückging,  um  dann  ohne  Hinterlassung  irgend  welcher  Ge- 
schwüre, völlig  zu  verschwinden. 

In  kurzen  Zwischenräumen  sind  noch  mehrere  Injectionen 
vorgenonmien,  aber  ohne  Erfolg.  Augenscheinlich  haben  wir 
durch  diese  öftere  Impfung  mit  sehr  kleinen  Mengen,  das  Gegen- 
theil  davon  erzielt,  was  wir  beabsichtigten;  es  zeigte  sich,  dass 
das  Thier  allmählich  einen  gewissen  Grad  von  Immunität  erlangt 
hatte,  und  auf  spätere  Impfungen  mit  dem  neuen  Material  aus 
Emmerich,  dessen  hochgradige  Virulenz  wir  bei  den  Versuchen 
mit  Meerschweinchen  erwähnten,  auch  nur  mit  einer  vorüber- 
gehenden  Geschwulst  und   einer  Temperatursteigerung  reagirte. 

Die  weiteren  Impfversuche  sind  mit  einem  andern  gleichfalls 
5  Monate  alten  Rinde  angestellt. 

Dem  neuen  Thier  wurde  eine  Dosis  von  ungefähr  20  ccm 
einer  24  Stunden  alten  Bouillon -Milchcultur  der  für  Meer- 
schweinchen virulenten  Organismen  subcutan  einverleibt  und 
zugleich  eine  ungefähr  gleiche  Menge  in  den  Schlund  gegossen. 

Das  Thier  zeigte  nach  Verlauf  von  6 — 8  Stunden  eine  Tem- 
peraturerhöhung und  Mattigkeit. 

Nach  24  Stunden  nahm  es  wenig  Futter  zu  sich,  indess  fand 
das  Wiederkäuen  nicht  statt,  es  war  schwer  zum  Aufstehen  zu 
bewegen  und  lahmte  beim  Gehen,  als  wenn  der  ganze  Hinter- 
theil  erkrankt  sei.  Während  das  Fieber  allmählich  nachliess, 
traten  örtliche  Krankheitserscheinungen  ein;  in  den  Untertheilen 
der  Nasenlöcher  bildeten  sich  kleine  Bläschen,  ebenso  auf  der 
Zunge,  besonders  aber  am  Zungenrande. 

Wir  hielten  eine  Einspritzung  von  einer  grösseren  Menge 
des  Krankheitserregers  für  angebracht  und  injicirten  das  5  fache 
der  zuerst  angewendeten  Menge. 
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An  den  Injectionsstellen  trat  keine  Geschwürbildung  ein 
und  auch  der  Krankheitszustand  verschlimmerte  sich  nicht  in 
dem  Maasse  wie  wir  durch  die  grössere  Dosis  erwartet  hatten. 
Das  Thier  hatte  starke  Diarrhöe,  es  war  matt  und  zeigte  fast 
gar  keine  Fresslust. 

Mit  dem  Schwinden  des  Schwächezustandes  vermehrten  sich 
die  äusseren  Krankheitserscheinungen.  Die  Schleimhäute  des 
Maules  waren  stark  geröthet,  die  Zmige  stärker  mit  kleinen 
Bläschen  besetzt,  am  Oberkiefer  bildeten  sich  Defecte,  die  immer 
grösser  wurden,  auch  die  Bläschen  in  den  Nasenlöchern  hatten 
sich  vennehrt  und  begannen  zu  eitern,  selbst  an  der  Oberlippe 
hatten  sich  Blasen  gebildet,  die  jedoch  bald  platzten  und  eiterig 
wurden.  Das  Zahnfleisch  des  Unterkiefers  war  blauroth  und 
missfarben. 

Das  Thier  geiferte  ziemlich  stark. 

Diese  ausgesprochenen  Krankheitserscheinungen  treten  charak- 
teristisch erst  zwischen  dem  6.  und  10.  Tage  ein.  Zur  Aphten- 
bildung  an  den  Füssen  zwischen  den  Klauen  war  es  nicht  ge- 
kommen. 

C.   Erklärung  der  beim  Bacterium  der  Maul-  und  Klauenseuche 
vorkommenden  Coccenformen  verschiedener  Grösse,  der  hefe- 
artigen Gebilde,  bezw.  der  von  anderen  Forschern  fQr  Protozoen 
gehaltenen  Formen. 

Nach  der  Uebertragung  von  Bacterien  auf  Thiere  fällt  es 
zuweilen  auf,  dass  gleich  nach  dem  Eintritt  des  natürUchen 
Todes  oder  unmittelbar  nach  dem  Tödten  des  kranken  Thieres, 
keine  Stäbchen  im  Körper  nachzuweisen  sind,  weder  im  Blut 
noch  in  anderen  Theilen  der  inneren  Organe. 

Man  könnte  diese  Erscheinung,  sofern  sie  auf  einer  Ver- 
nichtung der  Bacterien  beruhen  würde,  durch  die.  specifische 
Giftmischung  der  in  der  überimpften  Cultur  enthaltenen  Stoff- 
wechselproducte  erklären. 

Wir  beobachteten  indess  wiederholt  die  Thatsache,  dass 
nach  den  Uebertragungen  eines  solchen  von  Bacterien  freien 
Blutes    oder   von    bacterienfreien  Theilen    der   inneren    Organe 
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geimpfter  Mäuse,  in  künstliche  Nähnnedien  bald  ein  üppiges 
Wachsthum  von  Bacterien  eintritt. 

Es  müssen  in  diesen  Fällen  Bacterien  in  einer  anderen 
Form,  die  unseren  Beobachtungen  theils  entgehen,  theils  nicht 
richtig  erkannt  sind,  vorhanden  sein,  bzw.  waren  die  Bacterien 
durch  Gebilde  anderer  Art  verdeckt. 

Im  Voraufgegangenen  machten  wir  wiederholt  die  Angabe, 
dass  in  verschiedenen  Fällen  in  den  Culturmedien  nur  Coccen- 
formen  ungleicher  Grösse  vorhanden  waren,  und  solche  beständig 
sich  vorfanden.  In  anderen  Fällen  waren  hefeartige,  den  Proto- 
zoen ähnliche  Gebilde  nachzuweisen,  neben  ganz  verschwindend 
geringen  Mengen  von  Bacterien,  oder  es  fehlten  die  Letzteren 
vollständig. 

Was  sind,  so  fragen  wir,  diese  Coccen  verschiede- 
ner Grösse  und  die  hefeartigen  Gebilde?  -^ 

Na^h  unserer  Ansicht  theils  Dauerformen  von  Bacterien, 
theils  Einschlüsse  in  Phagocyten. 

Die  Uebertragungen  dieser  Gebilde  in  künstliche  Nähr- 
medien bestätigten  die  Anschauung  vollständig. 

Die  Coccenformen  verschwinden  z.  B.  in  Fleischwasser- 
Peptonlösung,  und  finden  wir  dann  in  den  künstlichen  Culturen 
unsere  ursprünglichen  Bacterienformen  wieder.  Auch  die  hefen- 
artigen Gebilde  lassen  die  Formen  wieder  auswachsen,  wie  sie 
uns  als  pathogene  Form  im  todten  Thierkörper  bekannt  ge- 
worden sind. 

Der  natürliche  Schutz,  die  antibacterielle  Anlage  des  Thier- 
körpers,  verursacht  die  Umbildung  und  bewirkt,  dass  diese 
Mikroorganismen  Dauerformen  bilden.  Die  runden  (-occen 
sind  als  Dauersporen  oder  theilweise  als  Zoogloeen 
von  solchen  anzusehen.  Es  können  aber  auch  die  Phago- 
cyten die  Bacterien  in  sich,  behufs  Abtödtung  einschliessen,  sie 
wirken  also  wie  Amöben ;  eine  Thatsache,  die  von  verschiedenen 
Forschem  zur  Annahme  der  Amöben-Erkrankungen  geführt  hat. 

Neben  diesen  Gebilden  können  wirkliche  pathogene  Bac- 
terien vorhanden  gewesen  sein,  während  die  für  Amöben  ge- 
haltenen Formen  nicht  die  Rolle  von  Krankheitserregern, 
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sondern  die  der  Krankheitsvertilger  spielen.  Auch  bei 
unseren  Versuchen  trat  uns  häufig  das  Bild  von  Bacterien-Ein- 
schlüssen  in  runde  Gebilde  entgegen,  oder  von  Zusaminen- 
lagerungen  von  Bacterien-Herden,  die  aus  Phagocyten  bestanden, 
welche  Bacterien  aufgenommen  hatten. 

Die  Zelle  mit  ihrem  activen  Eiweiss  enthält  das  Antitoxin 
und  wirkt  tödtend  auf  die  Bacterien  bezw.  auf  das  von  den 
Bacterien  ausgeschiedene  Toxin.  Zur  Neutralisation  (im  bild- 
lichen Sinne)  muss  eine  directe  Berührung  der  beiden  Eiweiss- 
Substanzen  stattfinden  und  das  kann  nur  dadurch  geschehen, 
dass  entweder  eine  Plasmolyse  der  Bacterien  herbeigeführt  wird, 
oder  die  Bacterien  werden  direct  im  anti toxischen  Eiweiss  auf- 
gelöst und  vernichtet.*) 

Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Bacterien  von  den  Phago- 
cyten eingeschlossen  und  unschädlich  gemacht.  Reicht  die 
natürliche  antitoxische  Anlage  der  Phagocyten  nicht  aus,  um 
die  eingedrungenen  Bacterien  abzutödten,  bzw.  deren  Gift  zu 
neutralisiren,  dann  findet  das  Gegentheil  statt.  Das  Eiweiss  der 
Phagocyten  dient  nun  als  NährstofE  für  die  Bacterien  und  es 
erfolgt  eine  Vernichtung  der  Körperzelle.  Sind  dagegen  die 
Phagocyten  oder  deren  actives  Eiweiss  im  Stande,  die  Bacterien 
oder  deren  Gifte  in  dem  Maasse  zu  vernichten,  bzw.  zu  neutra- 
lisiren, dass  keine  directe  Schädigung  des  Körpers  stattfindet, 
dann  entledigt  sich  derselbe  der  unassimilirbaren  Organismen, 
oder  deren  Stoffwechselproducte ,  sei  es  durch  Bildung  von 
Abscessen,  indem  um  die  Bacterienherde  ein  schützender  Wall 
von  Leukocyten  sich  bildet,  oder  durch  die  Excremente. 

In  diesem  Sinne  wird  von  uns  die  Krankheit  der  Maul-  und 
Klauenseuche  aufgefasst,  da  es  auch  eine  Infection  mit  dem 
gleichen  Contagium  unter  anderen  Krankheitserscheinungen 
gibt  (Durchfall,  Tod,  namentlich  bei  jungen  Kälbern). 

In  gleicher  Weise,  wie  das  active  Eiweiss  der  Phagocyten, 
kann  auch  anderes  Eiweiss,  z.  B.  das  active  Eiweiss  der  Hühner- 


1)  Siehe  H  a  e  p  p  e ,  -  NatarwissenBchafÜiche  Einführung  in  die  Bacterio- 
logie,  S.  204. 
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eier  oder  dasjenige  der  Milch  wirken,  und  bestimmt  diese  That- 
sache  zugleich  die  Formen  der  Organismen,  welche  wir  in  diesen 
Nährmedien  wiederfinden  können. 

Hatte  das  Eiweiss  des  Eies  durch  Brutwärme  seine  active 
Eigenschaft  erlangt,  so  fanden  wir  nur  die  runden  Coccen  ver- 
schiedener Grösse,  bzw.  die  hefenartigen  Gebilde. 

In  der  Milch  der  erkrankten  Thiere  kommt  der  Organismus 
vorzugsweise  in  Form  von  Streptococcen  vor. 

Die  Streptococcen  sind  eine  Dauerform  des  Erregers  der 
Maul-  und  Klauenseuche,  weil  es  durch  weitere  Uebertragungen 
der  Streptococcen  immer  wieder  gelungen  ist,  die  Form  der 
Einzel-  und  Doppelstäbchen  zu  erhalten^). 

Im  Körper  der  durch  die  Organismen  getödteten  Thiere 
finden  wir  begreiflicher  Weise  die  runden  Coccen  und  die  Hefe- 
oder protogoeenartigen  Gebilde  nur  selten. 

Hier  hatte  das  active  Eiweiss  seine  antitoxische  Wirkung 
eingebüsst  und  die  Bacterien  haben  sich  auf  Kosten  desselben 
vermehrt.  Je  später  die  Section  nach  dem  eingetretenen  Tode 
vorgenommen  wird,  um  so  reichlicher  finden  sich  die  Bacterien 
im  Blut  und  in  den  inneren  Organen,  und  umsoweniger  die 
runden  Dauerformen,  die  in  dem  günstigeren  Substrat  des  Leuko- 
cyten-Eiweisses,  bzw.  durch  die  Zersetzung  der  Blutkörperchen 
zu  Bacterien  ausgewachsen  sind  und  sich  vermehrt  haben. 

Tödtet  man  dagegen  erkrankte  Thiere  und  untersucht  so- 
fort das  austretende  Blut  oder  die  inneren  Organe,  so  kann  man 
oft  massenhaft  die  Coccen  und  Phagocyten  finden. 

Hiermit  dürfte  die  Ansicht,  dass  der  Erreger  der  Seuche  eine 
Amöbe  sei,  ihre  Erklärung  gefunden  haben. 

D.  Literatur. 

Die  Literatur  über  den  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche 
ist  auf's  Sorgfältigste  von  Bussenius  und  Siegel  zusammen- 
gestellt*) und  glauben  wir,  bezüglich   der  älteren   Angaben,  auf 

1)  Erklärung  der  Arthrosporenbildiing  siehe  Hueppe,  Naturwissen- 
schaftliche Einfügung  in  die  Bacteriologie,  1896,  S.  17  u.  24. 

2)  Deutsche  medic.  Wochenschrift,  1897,  Nr.  5  u.  6. 
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die  dortigen   Mittbeilungen  verweisen  zu  sollen,   ohne  auf  die 
früheren  Ansichten  der  Forscher  näher  einzugehen. 

Eine  sorgfältige  Beachtung  erfordern  die  neueren  Arbeiten 
von  Behla,  Schottelius,  Klein,  Kurth,  van  Niessen, 
Siegel  und  Bussenius. 

Wir  erwähnen  diese  Arbeiten  im  Zusammenhang,  weil  wir 
glauben,  dass  alle  diese  Forscher  ein  und  denselben  Orga- 
nismus, aber  in  verschiedener  Gestalt  und  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  gesehen  und  beobachtet  haben.  Die 
älteste  dieser  VeröffentUchungen  ist  diejenige  von  Behla*).  Der- 
selbe fand  eine  den  Amöben  nahestehende  hüllenlose  Protoplasma- 
masse, welche  er  für  das  Sporulationsstadium  des  Aphtenseuche- 
parasiten  hält.  Gleicher  Ansicht  ist  Piana  und  Florentini*). 
Die  specifische  Krankheit  konnte  mit  diesen  Protozoen  nicht 
erzeugt  werden.  (Wir  gaben  im  Theil  C.  eine  Erklärung  für  die 
auch  von  uns  beobachteten  amöbenartigen  Gebilde.) 

Die  Untersuchungen  Kurth's  sind  wegen  ihrer  Ausführ- 
lichkeit in  morphologischer  und  biologischer  Beziehung  von  be- 
sonderer Bedeutung,  weil  ein  Zusammenhang  mit  den  Organis- 
men der  übrigen  Forscher  zu  erkennen  ist. 

Kurth  sagt  über  seinen  iStreptococcus  involutusc: 
^Dieser  ist  ein  regelmässiger  Befund  auf  dem  Grunde  der 
Bläschen  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche  des  Rindviehs  und 
da  er  anderweitig  sich  nicht  findet,  zugleich  ein  Erkennungs- 
zeichen dieser  Krankheit c.') 

Auch  wir  können  bestätigen,  dass  wir  einen  dem  Strepto- 
coccus involutus  von  Kurth  ähnlichen  Organismus  nicht 
nur  aus  Krankheitsherden,  sondern  auch  aus  der  Milch  und 
aus  dem  Euter  erkrankter  Thiere  gezüchtet  haben,  müssen 
aber  hinzufügen,  dass  dieser  Streptococcus  nur  eine  bestimmte 
Form  unserer  unter  andern  Verhältnissen  gezüchteten  Kurz- 
stäbchen ist. 


1)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  1893,  Bd.  13,  8.  53. 

2)  Dasselbe,  1895,  Bd.  17,  S.  450. 

3)  Arbeiten  aas  dem  Kais.  Gesandheitsamt,  Bd.  8,  8.  461,  1892/93. 
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Was  die  Cultureigenthümlichkeiten  des  von  Kurth  genau 
beschriebenen  Organismus  betrifft,  so  können  wir  die  Gleichheit 
mit  den  von  uns  gezüchteten  Bacterien  nicht  behaupten,  weil 
wir  nicht  die  gleichen  Nährböden  —  wie  dieser  Forscher  —  an- 
wendeten: Auf  festen  Nährböden  bildet  unser  Mikrob  keine 
Streptococcen,  sondern  die  in  den  Colonien  enthaltenen  Bacterien 
bestehen  aus  Coccen  oder  ovalen  Stäbchen,  welche  in  einer 
Schleimsubstanz  eingelagert  sind. 

Schottelius*)  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  den 
Erreger  der  Seuche  die  beiden  von  Behla  und  Kurth  be- 
obachteten Formen  erkannt  und  beschrieben.  Er  sagt  von  seinem 
Streptocyt: 

»Es  sind  kürzere  oder  längere  Reihen  von  sehr  verschie- 
denen rundlichen  Gebilden,  welche  zwar  im  Ganzen  kugelig 
sind,  von  denen  viele  jedoch,  namentlich  die  an  den  Enden 
stehenden,  Ausstülpungen  zeigen,  welche  sich  der  Form  nach 
wie  die  beweglichen  Ausläufer  der  weissen  Blutkörperchen  ver- 
halten.« 

Diese  Bemerkung  ist  bezeichnend  und  es  leuchtet  sofort  ein, 
dass  diese  Gebilde  die  von  uns  als  »hefeartige«  beschriebenen 
Formen  sind. 

Weiter  gibt  Schottelius  über  die  Beobachtung  dieser  Ge- 
bilde an,  dass  »wenn  man  fortlaufend  Tag  um  Tag  Culturen  im 
hängenden  Tropfen  untersucht,  welche  aus  täglich  frisch  über- 
tragenem Material  genommen  sind,  die  Ketten  immer  kürzer  und 
kürzer  werden  und  dass  man  schliesslich  noch  mit  Bildungen 
zu  thun  hat,  welche  diplococcenartig  oder  wie  Sprosspilze  meist 
aus  einem  ungleich  grösseren  und  1 — 2  ganz  kleinen  anhängen- 
den Kügelchen  zusammengesetzt  sind.« 

Weitere  Glieder  in  der  Vervollständigung  des  Formen- 
reichthums  der  Organismen  werden  durch  die  Arbeit  von  van 
Niessen*)  hinzugefügt. 


1)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  Bd.  IX,  S.  79,  1892. 

2)  Van  Niessen,  Berliner  thierärztliche  Wochenschrift,   1897,  Nr.  9, 
S.  100. 
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Diese  mit  schematischen  Zeichnungen  versehene  eingehende 
Abhandlung  ist  von  besonderem  Interesse,  weil  durch  dieselbe 
der  Versuch  gemacht  wird,  den  Pleomorphismus  eines  Bacteriums 
zu  beweisen. 

Wir  müssen  leider  der  Kürze  halber  davon  absehen,  näher 
auf  die  Einzelheiten  einzugehen  und  heben  nur  hervor,  dass 
durch  die  darin  enthaltenen  Anschauungen  und  Angaben  jeden- 
falls die  Thatsache  nahe  gerückt  wird,  dass  van  Niessen  den- 
selben Organismus  wie  wir  beobachtete.  Die  eigenthümlichen 
Gebilde,  welche  dieser  Forscher  auf  Gelatineplatten  erhielt, 
lassen  sich  nach  unseren  Erfahrungen  als  den  Beginn  einer 
Mycelbildung  erklären. 

In  neuerer  Zeit  sind  es  die  VeröfiEentlichungen  von  Siegel 
und  Bussenius*),  welche  nicht  nur  in  den  Fachkreisen,  sondern 
durch  die  Tagespresse  die  Aufmerksamkeit  auch  des  weniger 
interessirten  Publikums  auf  sich  lenkten. 

Siege l's  VeröfEentUchung  aus  dem  Jahre  1894  hat  mehr 
den  Zweck,  den  aetiologischen  Zusammenhang  der  Mundseuche 
der  Menschen  mit  der  Maul-  und  Klauenseuche  der  Thiere  zu 
erbringen,  bezw.  den  Beweis  zu  liefern,  dass  beide  Krankheiten 
durch  denselben  Mikroorganismus  hervorgerufen  werden.  Dass 
diese  Thatsache  nicht  zu  leugnen  ist,  beweisen  die  Ueber- 
tragungen  dieser  Krankheit  durch  den  Genuss  von  Milch  aus 
den  mit  Aphten  besetzten  Eutern,  wie  sie  in  neuester  Zeit  wieder 
vorgekommen  sind. 

So  wurde  dem  Verfasser  bei  der  Entnahme  des  Materials 
in  Emmerich  ein  Fall  erzählt,  wo  sich  infolge  einer  leichtsinnigen 
Wette  eine  Dienstmagd  durch  den  Genuss  von  Milch  einer  er- 
krankten Kuh  nicht  nur  die  überaus  schmerzhafte  Stomatitis 
zuzog,  sondern  sie  hatte  auch  unter  bedeutenden  Schwellungen 
des  Gesichtes  zu  leiden,  die  an  Kopfrose  erinnerten. 

Siegel  beschreibt  das  Bacterium  als  ein  Kurzstäbchen, 
bezw.  als  einen  ovoiden  Bacillus  von  der  Grösse  0,5  —  0,7  w, 
welcher  bei  gefärbten  Präparaten  in  der  Mitte   eine   schwächer 


1)  Deutsche  medic.  Wochenschrift,  1897,  Nr.  5  u.  6. 
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gefärbte  Stelle  hat,  wälirend  die  Pole  den  Farbstoff  stärker  auf- 
nehmen. 

Im  Jahre  1896  hatte  Bussenius  aus  verschiedenen  Organen 
eines  an  der  Mundseuche  erkrankten  Menschen  ein  dem  Sie  gel- 
schen ähnlichen,  kleinen  ovoiden  Bacillus  gezüchtet,  welcher 
blaue  Colonien  bildete  und  ein  junges  Kalb  vier  Tage  nach  der 
Fütterung  des  Bacillus  tödtete. 

Die  aus  dem  lebenden  und  todten  Körper  des  betreffenden 
Menschen  erhaltenen  Reinculturen  ergaben,  ausser  dem  obigen 
ovoiden  Bacillus,  das  Vorhandensein  verschiedener  Coccen,  unter 
denen  ein  sehr  kleiner  Coccus  durch  starke  Virulenz  sich  aus- 
zeichnete und  eine  tödtliche  Pyämie  erzeugte. 

Der  Bacillus  Siegel  bewirkte  nach  der  Verfütterung  nur 
hin  und  wieder  Krankheitserscheinungen,  welche  an  die  bei  Maul- 
und  Klauenseuche  der  Thiere  bekaimteu  Symptome  »erinnerten«. 
Siegel  klagt  über  die  wechselnde  Pathogenität  und  die  schnelle 
Abschwächung  der  Virulenz.  — 

Bei  einer  in  Schultzendorf  ausgebrochenen  Seuche  konnten 
Bussenius  und  Siegel  regelmässig  den  ovoiden  Bacillus  in 
den  Organen  der  erkrankten  Thiere  auffinden,  und  halten  die 
Forscher  demnach  diesen  für  den  wirklichen  Erreger  der 
Krankheit. 

E.  Schlussergebnisse. 

Die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  glauben  wir  in  fol- 
genden Worten  kurz  zusammenfassen  zu  können: 

1.  Die  an  der  Maul-  und  Klauenseuche  erkrankten  Thiere 
enthalten  einen  bestimmten  Mikroorganismus,  welcher  die  Eigen- 
schaft hat,  seine  Gestalt  zu  ändern. 

2.  Die  Aenderung  der  Gestalt  wird  vorzugsweise  durch  einen 
Wechsel  der  Ernährungsbestimmungen  und  durch  die  Ausschei- 
dung, bezw.  durch  die  Erzeugung  von  Stoffen  bedingt,  welche 
auf  die  Entwickelung  des  Bacteriums  einwirken. 

3.  Das  Bacterium  erscheint  theils  als  ovales  Stäbchen,  dessen 
Länge  kaum  das  IV2 fache  der  Breite  beträgt,  zum  Theil  sind 
die  Stäbchen  länger.     Unter  anderen  Verhältnissen  findet  man 
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das  Bacterium  in  Form  von  Coccen,  Diplococcen,  Streptococcen, 
welche  stete  in  einer  Schleimhaut  eingebettet  liegen.  Nicht  selten 
treten  hefeartige  Gebilde  mit  rundlichen  Auswüchsen  auf,  die 
als  Zooglöen  zu  betrachten  sind,  unter  wieder  anderen  Verhält- 
nissen verwandelt  der  Organismus  sich  in  eine  Streptothrix  und 
letztere  in  einen  Fadenpilz. 

4.  Diese  Umwandlimgen  lassen  sich  verfolgen,  wenn  man 
von  einer  einheitlichen  Bacteriencolonie  ausgeht  und  Nähr- 
medien von  verschiedener  Zusammensetzung,  insbesondere 
mit  verschiedenen  KohlenstofiE-  und  Stickstoff- Verbindungen 
anwendet. 

Mehrere  Forscher,  welche  im  Laufe  der  letzten  Jahre  mit 
den  Mikroben  der  Maul-  und  Klauenseuche  sich  beschäftigten, 
haben  höchst  wahrscheinlich  denselben  Organismus  wie  wir 
beobachtet,  jedoch  zum  Theil  in  verschiedener  Gestalt  und  unter 
verschiedenen  Lebensbedingungen. 

Diese  Forscher  erkannten  den  grossen  Wechsel  der  Formen 
des  Mikrobiums  nicht  genügend  und  gelangten  daher  zu  ab- 
weichenden Anschauungen. 

5.  Das  Bacterium  hat  nicht  nur  eine  ausserordentliche  Ver- 
mehrungs-Fähigkeit und  ein  schnelles  Wachsthum,  sondern  auch 
ein  sehr  grosses  Anpassungsvermögen  an  die  verschiedensten 
Emährungsbedingungen.  Sehr  häufig  ist  das  Bacterium  ein 
Säurebildner;  es  vermag  in  sauren  Flüssigkeiten  gut  zu  wachsen. 
Jedoch  ist  es  auch  fähig,  in  alkalischen  Flüssigkeiten  üppig  zu 
gedeihen  'und  kann  sogar  aus  Harnstofflösung  kohlensaueres 
Ammoniak  erzeugen,  also  als  Alkalibildner  auftreten. 

6.  Bei  dem  hohen  Anpassungsvermögen  des  Bacteriums  an 
die  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  und  bei  der  leichten 
Veränderlichkeit  seiner  Formen  kann  es  nicht  auffallen,  dass 
auch  die  physiologische  Wirkung,  welche  das  Bacterium  auf 
lebende  Thiere  ausübt,  eine  sehr  veränderüche  ist  und  die 
charakteristischen  Krankheits  -  Erscheinungen  nur  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  hervorruft. 

Durch  unsere  Untersuchungen  dürfte  die  Morphologie 
des   Organismus  im   Wesentlichen  klar  gestellt  sein.      Dagegen 
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köDnen  wir  ein  Oleiches  von  den  physiologischen  Eigen- 
schaften des  Mikrobs  nicht  behaupten.  Wir  glaubten  zunächst 
den  Hauptwerth  auf  die  Erkennung  des  Organismus  unter  den 
verschiedenen  Lebensbedingungen  und  die  Erforschung  der 
Wandelbarkeit  seiner  Formen  legen  zu  müssen. 

Durch  weitere  Beobachtungen  wird  festzustellen  sein,  unter 
welchen  Verhältnissen  das  Mikrobium  seine  krankheitserregenden 
Eigenschaften  vorzugsweise  äussert.  Wir  konnten  diesen  Theil 
der  Forschung  jetzt  nicht  weiter  fortsetzen,  weil  inzwischen  die 
Seuche  in  Westdeutschland  soweit  erloschen  ist,  dass  es  uns 
nicht  möglich  war,  frisches  Material  zu  erhalten.  Die  Virulenz 
der  auf  künstlichen  Nährböden  lange  Zeit  fortgezüchteten  Bac- 
terien  war  schwächer  geworden  und  halten  wir  es  für  nöthig, 
die  Arbeit  nur  mit  solchen  Bacterien  fortzusetzen,  welche  auch 
bei  grösseren  Thieren  eine  volle  Wirkung  auszuüben  vermögen. 

8.  Der  Schwerpunkt  der  weiteren  Forschungen 
über  den  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  liegt 
demnach  nicht  mehr  in  der  Morphologie,  sondern  in 
dessen  Physiologie. 

Anhang. 

Zusammeneetzung  der  benutsten  Nährböden  bezw.  Nähr- 
flüssigkeiten« 

1.  Michserum-Agar.  Milch  wird  durch  eine  Milch- 
centrifuge  vom  grössten  Theil  des  Fettes  befreit,  dann  auf  un- 
gefähr 40®  C.  erwärmt  und  geringe  Mengen  einer  concentrirten 
Labessenz  hinzugesetzt.  Hat  der  KäsestofE  sich  ausgeschieden, 
so  erhitzt  man  auf  ungefähr  75°  C.  und  filtrirt.  Vom  Filtrat 
wird  1  1  mit  20  g  gemahlenem  Agar  im  Dampftopf  eine  halbe 
Stunde  lang  auf  Vk—2  at.  erhitzt  und  die  Flüssigkeit  durch 
Soda  genau  neutralisirt,  und  nur  entweder,  wenn  der  Nährboden 
schwach  alkalisch  sein  soll,  0,5  g  NaaCOs,  oder  wenn  man  einen 
sauren  Nährboden  haben  will,  durch  einige  Tropfen  Milchsäure 
schwach  sauer  gemacht. 

2.  Asparagin-Agar.  20  g  Agar,  1  g  Asparagin,  1  g 
Glycerin,  1  g  Kaliumphosphat  gelöst  in  1  1  Wasser. 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  XXX.  27 


404     I>A8  Bacterium  der  Maul-  u.  Klaaenseuche.  Von  A.  Statser  n.  E.  HarÜeb. 

3.  Nitrit- Agar.  20  g  Agar,  1  g  Kaliumphosphat,  1  g 
Naa  COs,  2  g  Natrium-Nitrit  werden  bei  2  at.  in«!  1  Wasser  gelöst. 

4.  Pepton-Agar.  20  g  Agar,  20g  Pepton,  1  g  Kalium- 
phosphat werden  bei  2  at.  in  1  1  Wasser  gelöst,  die  Flüssigkeit 
mit  Soda  genau  neutralisirt  und  ausserdem  0,5  g  Na«  COs  hin- 
zugesetzt. 

5.  Harnstoff-Gelatine.  Die  gewöhnliche  10 proc.  Fleisch- 
wasser-Pepton-Gelatine  wird  mit  2%  HamstofiE  versetzt. 

6.  Milchserum.  Das  Milchserum  wird  bereitet,  wie  bei 
Milchserum- Agar  angegeben  ist. 

7.  Fleischwasser.  1kg  feingehacktes,  fettfreies  Muskel- 
fleisch wird  in  einem  passenden  Gefäss  mit  2  1  Wasser  über- 
gössen, im  Dampftopf  2  Stunden  lang  bei  100^  C.  erhitzt,  die 
Flüssigkeit  abgegossen ,  ziun  Volumen  von  2  1  verdünnt,  durch 
Zugabe  von  Sodalösung  neutralisirt,  filtrirt  und  sterilisirt. 

8.  Fleischwasser-Peptonlösung  (alkalisch).  In  1 1 
Fleischwasser  werden  10  g  Pepton,  5  g  Kochsalz  gelöst,  die 
Lösung  durch  Zugabe  von  Sodalösung  neutral  gemacht,  mit  5  ccm 
einer  lOproc.  Sodalösung  versetzt,  filtrirt  und  sterilisirt. 

9.  Nitrit-Bouillon  (neutral).  Fleischwasser  auf  Zugabe 
von  2%  Natriiun-Nitrit. 

10.  Harnstofflösung.  20  g  Harnstoff,  10  g  Glycerin,  lg 
Kaliumphosphat  werden  in  1  1  Wasser  gelöst. 
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